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作者 简介 





王 勇 军 


生 于 1969 年 ， 从 事 汽 车 维修 行业 一 线 工 
作 20 多 年 ， 主 修 奔驰 、 宝 马 等 欧美 车 系 ， 精 
通 ECM/ABS/SRS/AC/BAS/AT 等 电子 电路 
机 械 综合 故障 的 维修 。 历 任 大 型 维修 三 技师 
长 、 厂 长 、 高 级 管理 人 员 ， 成 功 运作 多 家 维修 
三 与 集团 化 4S 店 。 汽 车 教育 训练 资深 讲师 ， 曾 
任 多 家 学 校 主 讲 老 师 ， 受 多 家 4S 店 、 生 产 厂 
家 、 专 业 自 动 变速 器 厂 之 邀 进行 讲座 和 技术 交 
流 ， 学 生 遍 布 全 国 各 地 .。 


LL 
EC 
ei 





本 书 以 4-9 速 自动 变速 器 为 主 ， 详 细 介 绍 了 自动 变速 器 的 主要 结构 组 
成 、 功 用 与 原理 方面 的 知识 ， 包 括 换 档 执行 元 件 ( 离合器、 制动器 、 单 向 
离合 器 ) 的 结构 、 组 成 和 原理 ， 行 星 齿 轮机 构 的 传动 原理 ， 滑 阁 和 电子 控 
制 系 统 各 部 件 的 结构 组 成 、 功 用 、 原 理 和 车 间 维 修 重 点 要 点 等 内 容 。 结 合 
作者 在 维修 车 间 20 多 年 的 一 线 工 作 经 验 ， 写 出 了 大 量 实 际 故 障 案 例 。 汇 集 
作者 高 级 轿车 维修 培训 近 十 年 来 讲课 、 授 业 的 体会 ， 在 自动 变速 器 故障 
诊断 、 人 分析、 维修 、 调 试 、 编 程 设 码 、 数 据 流 、 电 系 方 面 进行 了 详细 的 
描述 。 为 方便 读者 ， 作 者 建立 了 专门 的 图 片 网 站 ( http://www.iautoonline. 
com) 可 查询 到 动力 传递 视频 、 电 磁 阀 工作 动画 演示 、 阀 体 和 油 路 图 各 档 
位 工作 动画 演示 、 阀 体高 清 图 等 。 

本 书 可 供 有 一 定 维修 基础 的 汽车 维修 人 员 学 习 ， 也 可 作为 初学 自动 变 
速 器 维修 人 员 和 职业 院 校 学 生 的 学 习 参 考 用 书 。 
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丛书 旨 在 回 从 事 汽车 维修 工作 者 完整 、 系 统 地 讲解 和 指导 现代 汽车 的 维修 方法 和 技巧 ， 以 提 
高 一 线 技师 的 维修 水 平 ; MRAR, 全面 系统 地 阐述 了 汽车 的 结构 、 工 作 原 理 、 故 障 特 点 和 实际 
维修 方法 。 

丛书 涉及 汽车 电 控 方 面 新 技术 ， 如 电 欣 发 动机 、 目 动 变 速 肯 、 防 抱 死 系统 、 安 全 气 赛 、 定 速 
巡航 系统 、 目 动 空调 系统 、 防 盗 系 统 等 诊断 维修 技术 ; 还 介绍 了 电路 分 析 、 故 障 分 析 以 及 汽车 专 
用 工具 和 设备 的 操作 和 使 用 等 。 书 中 没有 高 深 的 理论 ， 通 俗 易 懂 ， 倾注 了 作者 多 年 的 维修 和 教学 
Df, MRAM, FIR, 

xt 5 EXE LTERIBCE PRIA ENAR, EAREN — 1 ERE LBRUERERIDRTA ,— TEES 
维修 工作 者 需要 什么 。 恋 者 只 要 在 工作 之 余 静 下 心 来 任 细 阅 读 ， 在 极 短 的 时 间 内 一 定 有 很 大 的 进 
步 ， 部 分 案例 也 许 立 即 可 以 用 在 你 的 工作 中 ， 帮 助 你 解决 实际 问题 。 








近年 来 ， 随 着 我 国 汽 车 工业 的 发 展 ， 上 自动 变速 器 的 闭 车 比例 在 不 断 提 高 ， 欣 制 方式 也 从 以 前 
的 纯 机 械 控制 逐步 发 展 到 目前 的 电子 控制 ， 档 位 数 也 从 原来 的 三 、 四 档 提 高 到 4 ~ 9 档 ， 新 产品 也 
在 不 断 开 发 中 。 自 动 变速 紫 集 机 械 传动 部 分 、 液 压 系 统 、 电 气 系统 于 一 体 ， 随 大 计算 机 技术 和 控 
制 技术 的 发 展 ， 目 动 变速 融 的 结构 越 来 越 复 杂 ， 故 障 分 析 、 诊 断 与 维修 都 有 很 大 的 难度 ， 成 为 现 
代 汽 车 最 难以 维修 的 总 成 之 一 。 

全 书 共 9 章 。1 ~ 7 章 讲 述 自动 变速 器 的 基本 原理 和 维修 诊断 方法 ， 第 8 章 和 第 9 章 讲 述 自动 变 
速 器 的 维修 组 装 过 程 ( 如 09G/6T40/6HP/8HP/9HP ) 。 在 内 容 编排 方式 上 ， 本 书 以 工作 原理 、 部 
件 结构 、 人 介绍、 认识 、 和 车 间 技 术 、 案 例 等 模块 安排 每 个 章节， 由 浅 入 深 ， 讲 解 透彻 。 

本 书 具 有 以 下 特点 : 

1) 提升 维修 能 力 。 本 书 是 以 维修 行业 人 才 的 技能 需求 为 基本 依据 而 编写 的 ， 定 位 于 提高 维 
修 人 员 的 操作 技能 和 技术 服务 能 

2 ) 注重 实用 理论 。 本 书 剥 离 了 深奥 的 理论 ， 只 讲述 与 维修 工作 重点 相关 的 内 容 。 

3 ) 深 挖 液压 控制 。 首 先 讲 述 上 自动 变速 需 液 压 控制 的 图 形 、 符 号 ， 再 结合 控制 油 路 ， 讲 述 控 
制 终端 ; 然后 结合 ECT 给 电磁 阀 的 指令 解析 控制 油 路 切换 的 目的 ， 以 及 各 种 阀 杆 是 如 何 动作 的 。 

4 ) 突出 案例 传授 。 每 章 案例 都 是 作者 亲身 经 历 的 ， 车 型 、 故 障 原 因 、 所 修 部 位 、 故 障 分 
析 、 所 换 配 件 和 诊断 数据 等 都 十 分 详细 ， 让 该 者 身 临 其 中 体验 维修 、 判 新 和 修复 的 全 过 程 。 

5) 精 讲 电 子 控制 。 电 这 个 “东西 ”， 既 看 不 到 ， 又 摸 不 着 。 真 正 精 通 汽 车 电子 的 人 并 不 
多 ， 更 多 的 人 只 了 解 一 些 万 用 表 、 解 码 需 的 基本 操作 方法 。 本 书 从 各 种 数据 入 手 ， 判 断 是 非 ， 通 
俗 易 收 地 介绍 这 方面 的 知识 。 

由 于 本 书 涉及 的 知识 面 广 、 讲 解 内 容 新 ， 书 中 提出 的 观点 、 方 法 均 是 笔者 个 人 的 理解 和 看 
法 ， 不 当 与 玖 涯 之 处 在 所 难免 ， 尽 请 广大 读者 批评 指正 、 探 讨 ， 并 给 予 谅 解 与 览 容 。 
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@ 了 解 目 动 变速 器 的 组 成 
© 知晓 目 动 变速 器 用 油 和 常见 规 格 ， 如 何 从 油 品 状态 判断 故障 
© 擎 握 目 动 变速 器 是 如 何 操作 和 控制 





总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


€ 第 一 节 自动 变速 器 的 组 成 © 
自动 变速 器 由 液 力 变 矩 器、 传动 机 构 、 液 夺 控 制 系统 、 电 子 控制 系统 四 大 部 分 组 成 。 


液 力 变 算 器 

液 力 变 矩 带 位 于 日 动 变 速 兹 的 最 前 闹 ， 安 安 在 发 动机 的 飞轮 上 ， 其 作用 与 采用 手动 变速 带 的 
汽车 中 的 离合 副作用 相似 。 它 利用 油 液 循 环流 动 过 程 中 动能 的 变化 将 发 动机 的 动力 传递 到 目 动 变 
速 带 的 输入 轴 ， 并 能 根据 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 在 一 定 范 围 内 日 动 改 变 传 动 比 和 转 矩 比 ， 上 共有 一 
定 的 减速 增 扭 功 能 。 


传动 机 构 


目 动 变速 大 中 的 传动 机 构 所 采用 的 型 式 有 普通 齿轮 式 ( 如 本 田 ) 和 行星 齿轮 式 两 种 。 采 用 普 
通 齿 轮 式 的 变速 问 ， 由 于 尺寸 较 大 ， 最 大 传动 比较 小 ， 目 前 大 多 数 轿车 日 动 变 速 胡 采用 的 是 行星 
齿轮 式 。 

传动 机 构 主 要 包括 行星 齿轮 机 构 和 换 档 执行 机 构 两 部 分 。 

行星 齿轮 机 构 是 日 动 变速 各 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 主 要 由 太阳 轮 、 齿 圈 、 行 星 架 和 行星 小 齿 
轮 等 元 件 组 成 。 行 星 栓 轮机 构 是 实现 变速 的 机 构 ， 速 比 的 改变 是 通过 以 不 同 的 元 件 作 主 动 件 和 限 
制 不 同 元 件 的 运动 而 实现 的 。 在 速 比 改变 的 过 程 中 ， 整 个 行星 齿轮 组 还 在 运动 ， 动 力 传递 没有 中 
Hr. KAER F ELIJA. 

换 档 执行 机 构 主 要 是 用 来 改变 行星 齿轮 中 的 主动 元 件 或 限制 菏 个 元 件 的 运动 ， 改 变动 力 传递 
的 方向 和 速 比 ， 主 要 由 多 片 式 离合 化、 制 动 夯 《市 ) 和 单 问 离合 但 等 组 成 。 离 合 表 的 作用 是 把 动 
力 传 给 行星 雁 轮 机 构 的 某 个 元 件 使 之 成 为 主动 件 。 制 动 芥 〈 带 ) 的 作用 是 将 行星 齿轮 机 构 中 的 东 
个 元 件 抱 住 ， 使 之 不 动 。 单 回 离 合 涟 也 是 行星 齿轮 变速 带 的 换 档 元 件 之 一 ， 其 作用 和 多 片 式 离合 
人 船 及 制 动 融 基 本 相同 ， 也 是 用 于 固定 或 连接 几 个 行星 排 中 的 茶 些 太阳 轮 、 行 星 杂 、 贞 疾 等 基本 元 
件 ， 证 行星 齿轮 变速 融 组 成 不 同 传动 比 的 档 位 。 


ES 液压 控制 系统 


日 动 变 速 带 的 供 油 系统 主要 由 油 采 、 油 确 元 、 滤 网 、 浆 杆 及 管 过 组 成 。 油 泵 是 日 动 变速 角 最 
重要 的 总 成 之 一 ， 它 通 利安 逆 在 杰 怎 带 的 后 方 ， 由 变 韦 部 吉 后 端的 轴 套 驱动 。 在 发 动机 运转 时 ， 
不 论 汽 车 是 否 行驶 ， 油 条 神 在 运转 ， 为 上 月 动 变速 郁 中 的 变 怎 着、 换 档 执行 机 构 、 目 动 换 档 控制 系 
统 部 分 提供 一 定 油 压 的 液压 油 。 油 压 调 节 由 调 压 阅 、 主 油 压力 电 磅 赋 来 实现 。 


pu] 电子 控制 系统 


FH slip Hl zs EBEN DS Ac SPLBU SARI CAU DIE) ) 和 汽车 的 行驶 速度 ， 按 照 设 定 的 换 档 
规律 ， 目 动 地 接 通 或 切断 菜 些 换 档 离 合 表 和 制 动 融 〈 融 ) 的 供 油 油 路 ,使 离合 带 结 合 或 分 开 、 制 
ar C) 制 动 或 释放 ， 来 改变 传动 化 ， 从 而 实现 目 动 换 档 。 

目 动 变速 剖 的 目 动 换 档 控制 系统 有 液压 控制 和 电 控 液压 控制 两 种 。 

液压 控制 系统 是 由 阀 体 和 各 种 控制 闹 及 油 路 组 成 的 ， 阀 门 和 油 路 设置 在 一 个 板块 内 ， 称 为 阀 体 
总 成 。 不 同型 号 的 自动 变速 紫 阀 体 总 成 的 安装 位 置 有 所 不 同 ， 有 的 安装 在 侧面 ， 有 的 安装 在 下 部 。 
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在 液压 控制 系统 中 ， 增 设 控制 茶 些 液压 油 路 的 电磁 阅 ， 就 成 了 电 人 胡 控 制 的 换 梢 控制 系统 ， 和 者 
这 些 电 位 内 是 由 电子 计算 机 控制 的 ， 则 称 为 电子 控制 的 换 档 系 统 。 除 了 早期 的 目 动 变速 带 采 用 纯 
液压 控制 系统 外 ， 现 在 的 自动 变速 融 都 属于 这 种 控制 方式 了 。 本 书 讲解 的 是 第 二 种 。 


自动 变速 器 油 今 
ATF 


目 动 变速 禹 的 工作 介质 是 目 动 变速 希 油 ， 它 既是 液 力 变 抢 硕 的 动力 传递 介质 ， 也 是 离合 项 、 
制 动 带动 作 的 欣 制 信号 传递 介质 ， 而 且 还 要 润滑 、 冷 却 所 有 的 内 部 零 部 件 。 所 以 ， 定 期 检查 油 面 
和 油 液 的 状态 是 自动 变速 右 你 养 维护 的 主要 内 容 之 一 。 

目 动 变速 希 油 ( Automatic Transmission Fluid) ， 缩 写 为 AIF。 由 各 汽车 目 动 变速 融 制 造 厂 、 
专业 油 品 厂家 生产 ， 如 目前 国内 汽车 大 多 使 用 通用 生产 ( GMC 发 明 者 道 达尔 ) Dexron 型 目 动 变 
速 融 测 ， 及 后 来 又 改进 的 Dexron- 开 型 、Dexron- 下 型 、Dexron-VI 型 ( 新 型 AITF ， 主 要 应 用 于 6-7 速 























的 电 榨 变速 齿 ) 。 


又 如 ， 和 福特 (Ford ) 生产 ATF 一 F 型 油 ，Mercon 于 1987 年 制定 、Mercon V 于 1997 年 制定 和 福 
特 最 新 的 ATF- Mercon VI/SP， 用 在 新 型 5-6 速 目 动 变速 关中 。 








再 如 ， 奔 驰 (Mercedes-Benz ) 系列 ATF，MB 0019892 10310; 3&£ ATF LT71141 是 一 种 高 性 
能 变速 带 油 等 。 表 1-1 列 出 了 部 分 上 自动 变速 希 与 使 用 的 ATF。 





























表 1-1 见 自动 变速 器 使 用 的 目 动 变速 器 油 
— ZF-Lifeguard Fluid 6 ( $671 090 255 ) /BMW 8322 0142516 
VWG 4G4319A500 
AHP-20 (Ek3sfü) | 华泰 、 中 华 ZF-Lifeguard Fluid 5 ( $671 090 170 ) 
722.9 奔驰 〈 北 京 ) A 001 989 45 03 
4T65E 君威 /商务 GL8 Dexron- Il 
6-83 TOYOTA ATF WS 
[or BA MEK] 3.0 ( CM6) ATF-ZI/DEXRON- Ill 
FNAAEL 福美 来 323 Dexron- II 
RE4F04B H P AA Dexron- Il /DEXRON- Ill 
6T75E Alv 5 EFER DEXRON M 
FS5A-EL —IRGEHB DEXRON- Ill 
EC8 斯 巴 鲁 4EAT SOA868V9240/DEXRON- Ill 
ALA 标志 307 ATF 71141/ 美 学 ATF LT71141 
4F27E ( JATCO) 福克斯 4SP-FWD Dexron- Il 
CD4E ( JATCO) 蒙迪欧 ASP-FWD Dexron- Il 
AWF21 ( AW) 蒙迪欧 6SP-FWD WSS-M2C924-A/ 美 孚 ATF 3309 











总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 











自动 变速 器 型 号 厂家 /车 型 
FICI (CVT) 菱帅 (LANCER) | CVT FLUID J1 
REOFIOA (无 级 ) | HJ XR NS-2 
CVT (无 级 ) 本 田 飞 度 ATF DW-1 
01J (EK ) 奥迪 A6/A4 VW G052 180 A2 











这 些 都 是 指导 性 的 用 测 ， 也 可 以 使 用 等 级 更 好 的 AIF。 在 目 动 变速 闫 专业 翻新 三 ， 使 用 的 是 
大 桶 装 ATF (200LLA E) , WEKE., sch. RRES ( 红 / 黄 ) 油 品 ， 等 级 从 Dexron- 亚 〈4-5 
W) 至 Dexron-VI 型 (6-7 速 ) 。 

1. ATF 颜 色 

(1) 粉红 色 : 多 为 目 动 变速 器 常见 用 油 ， 通 用 性 广泛 ， 大 多 数 用 于 四 速 目 动 变 速 右 ， 也 可 
用 在 助力 转 回 条 〈 欧 系 梧 除外 ) ; 部 分 汽车 厂家 的 新 型 目 动 变速 右 油 也 是 粉红 色 。 

(2) 米黄 色 ， 像 菜 籽 油 。 都 是 目 动 变速 器 专用 油 ， 以 欧 系 车 为 多 。 如 大 众 、 宝 蕊 配 ZF 公 司 
目 动 变速 带 大 多 采用 这 些 油 品 。 

(3) 蓝 色 ， 似 深蓝 海水 。 如 日 产 CVT 用 油 。 

2. ATF 的 功能 

(1) 充当 液 力 变 和 矩 絮 作 动 的 流体 来 传送 发 动机 动力 。 

(2) 润 消 齿轮 ， 轴 承 ， 其 他 机 件 。 

(3) 充当 离合 希 和 制 动 硕 〈 市 ) 的 作 动 及 润滑 液 ， 并 旦 在 换 档 时 减少 振动 。 

(4) 充当 控制 阀 体 的 作 动 流体 。 

3. ATF 的 其 他 特性 

(1) 当 离 合 融 接合 时 ， 提 供 适 当 的 摩 探 系数 减少 振动 及 打 请 。 

(2 ) 具有 防止 起 泡沫 的 特性 。 

(3) 在 低温 时 ， 具 有 恨 好 的 流动 性 。 

(4) 粘度 较 少 变化 。 

(5) EBW, HAE, PFEF, 

(6) 对 油 及 密封 剂 不 会 导致 不 良 效 应 。 

4. ATF 推 荐 更 换 里 程 

(1) 每 12 个 月 或 20000km 检 查 ATF 液 位 ， 或 每 24 个 月 或 每 40000km 更 换 ATF (一般 车 辆 ) 。 

(2) 每 12 个 月 或 每 13000km 检 查 ATF 液 位 或 者 每 36 个 月 或 每 45000km (〈 欧洲 车 辆 ) 。 

(3) 如 果 是 米黄 色 ATF， 人 免 维 护 用 油 ， 建 议 4 年 或 者 80000km 更 换 。 


各 用 粉红 色 AIF， 会 因 温度 升 高 其 液 面 上 升 ， 对 应 关系 如 图 1-1 所 示 。 

1. 低 液 位 

如 果 液 位 太 低 ， 油 和 泵 会 吸入 空气 ， 导 致 空气 混入 工作 液 。 空 气 混和 人 工作 液 会 降低 液压 控制 
系统 的 液压 ， 会 导致 阀门 或 其 他 液压 元 件 的 不 正确 动作 。 因 为 ， 施 加 在 离合 偶 和 制 动 右 的 液压 将 
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会 太 低 ， 制 动 具 和 离合 融 接 合 所 需 时 间 会 延长 并 会 发 生 打滑 现象 。 因 此 ， 就 不 可 能 平顺 地 传递 动 
力 ， 离 合 表 片 就 会 快速 磨损 。 态 外 ， 因 为 运动 机 件 不 能 得 以 充分 冷却 和 润滑 ， 就 有 可 能 因 过 热 而 
发 生 运动 机 件 被 卡 住 以 及 产生 史 声 的 现象 。 工 作 液 不 足 亦 会 导致 工作 液 品级 降低 。 空 气 混入 工作 
液 会 加 速 工作 液 氧化 ， 因 为 离合 大 、 制 劲 融 打 洽 会 产生 热 ， 导 致 产生 油 泥 和 潜 状 沉 诞 物 。 由 于 离 
合 带 片 磨损 产生 的 颗粒 会 污染 工作 液 。 








2. 高 液 位 

如 果 液 位 过 高 ， 行 星 齿轮 和 其 他 旋转 部 件 在 运转 时 会 发 生 挠 拌 工作 液 现象 ， 导 致 在 工作 液 中 
产生 气泡 。 如 果 这 些 气 泡 进 入 液压 控制 系统 ， 液 压 控 制 系统 的 液压 会 下 降 ， 会 导致 在 液 位 不 足 时 
产生 的 同类 问题 。 如 果 降 体 置 住 各 联 门 使 其 浸没 于 工作 液 中 ， 用 于 制 动 休 和 离合 需 排 放 的 液压 管 
路 会 被 工作 液 阻 塞 。 因 此 ， 施 加 于 制 动 硕 和 离合 硕 的 液压 将 会 不 完全 释放 或 速度 太 慢 ， 将 导致 制 
S dt S rae ISTE Jn o 

3. 无 油 尺 液 位 

早期 的 目 动 变速 各 都 设 有 ATF 油 尺 ， 随 着 上 自动 变速 右 的 改进 、 档 位 增加 ， 使 用 的 米黄 色 ATF 
不 具有 随 温度 升 高 而 液 面 脱 胀 升 高 的 特性 ， 渐 渐 地 取消 了 油 尺 。 加 油 口 也 发 生 了 改变 ， 如 在 油 底 
完 上 及 用 注油 机 加 注 ATF。 其 液 位 高 度 在 油 底 完 内 置 了 一 高 度 油管 ， 当 油 淤 出 就 足够 了 。 具 体 方 
法 将 在 下 面 详 述 。 

4. ATF 检 查 一 一 有 油 尺 型 自动 变速 器 

检查 基本 步骤 : 

(1) 将 车 停 于 平坦 地 方 ， 并 采取 驻 车 制 动 ; 

(2) 让 发 动机 在 念 速 运转 ; 

(3) 将 变速 杆 置 于 P 位 ， 将 变速 杆 换 至 各 个 档 位 
(P-R-N-D-2-1 ) ， 并 稍 停留 片刻 ， 然 后 再 回 到 P 位 ， 如 图 
1-2 所 示 。 

1) 冷 车 时 ， 发 动机 保持 念 速 运转 ， 将 量 调 尺 正 常 插 
入 油 尺 管内 ， 然 后 将 量 油 尺 拉 出 。 
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今 查 在 冷 车 时 油 面 是 否 处 于 量 油 尺 COOI 范 围 EXE 000000005055. 
内 (图 1-3 ) ,但 COOQL 范 围 仪 作 油 面 粗略 参考 , 最 ， ' 
终 必须 在 热 车 时 再 检查 油 面 。 

2) 热 车 时 。 在 正常 工作 温度 (70 ~ 80°C) 
时 ， 再 检查 油 面 ， 此 时 油 面 应 处 于 量 油 尺 HOT 的 范 
围 。 必 要 时 应 添加 ， 但 注意 不 要 加 油 过 多 。 

ib. 与 其 他 车 型 不 同 的 是 本 田 自 动 变 速 器 ATF 液 位 检查 : 停 在 平坦 路 上 ， 热 车 到 正常 温度 
后 ， 把 变速 杆 置 于 “P” 位 ， 关 闭 点 火 开关 ， 才 能 抽出 油 尺 检查 液 位 。 

5.ATF 检 查 一 一 无 油 尺 型 自动 变速 器 

(1) 图 1-4 所 示 为 6HP 自 动 变 速 器 放 油 螺钉 
1 ( 油 底 上 ) 、 加 油 检 查 螺 钉 2 (在 自动 变速 器 侧 
H) 。 大 修 加 注 量 9 ~ 10L。 

(2) 图 1-$ 所 示 为 AL4 用 自动 变速 器 液 面 堵塞 
IRETI ( 底部 ) 、 放 油 螺 杀 2 (在 内 部 带 一 条 高 度 
天 48mm 管 ) 、 油 压 开 关 3。 加 油 孔 在 自动 变速 器 顶 
部 ， 空 档 开 关 人 处 。 

检查 方法 : 一 人 在 车 内 ， 举 升 车 辆 ， 起 动 发 动 
机 ， 变 速 杆 移动 后 回 至 P 位 ; 另 一 人 拆除 液 面 堵塞 
曙 钉 1， 这 时 候 如 果 液 面 高 〈( 油 多 就 会 从 高 度 管 
溢 流 而 下 ; 如 果 没 有 ATF 溢 流 ， 则 从 加 油 孔 加 注 ， 
直到 溢 流 而 下 即 可 。 放 油 时 ， 就 要 先 拆除 液 面 堵塞 
螺钉 1 ， 然 后 拆除 放 油 螺钉 2， 放 油 大 约 3L。 大 修 加 
注 量 6L。 

许多 无 油 尺 自动 变速 器 放 油 、 加 油 、 检 查 与 上 
述 类 似 。 有 的 自动 变速 右 没 有 加 油 孔 ， 在 放 油 螺钉 
2 处 进行 “倒灌 ”或 机 灌 、 机 压 ATF 入 油 底 壳 内 ， 检 查 方法 相同 。 


























6HP 放 油 加 油 检 查 





AL4 放 油 加 油 检查 
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EI 油 温 

油 液 温度 过 高 ， 将 会 使 油 液 粘 性 下 降 ， 人 性 能 变 坏 〈 产 生 油 袁 沉 旋 和 积 痰 ) ， 堵 塞 细 小 量 孔 ， 
卡 沛 控制 阀门 ， 降 低 润滑 效果 ， 破 坏 橡胶 密封 部 件 ， 从 而 导致 日 动 变速 各 损坏 。 图 1-6 是 油 温 与 
允许 行驶 里 程 之 间 的 关系 图 ， 由 图 可 见 ， 油 温 高 10C 左 右 , 行驶 的 里 程 、 自 动 变速 占 的 寿命 减少 
将 近 一 半 。 所 以 ， 密 切 注 意 油 温 对 于 维护 、 保 养 和 及 时 发 现 故 障 剖 具有 十 分 重要 的 意义 。 




















温度 /°C 
157 in^ ^E» 
146 离合 器 打滑 
127 A B RIT AE Jf 
115 ERMA 
104 
90 


80 


032 0.64 2.4 4 8 192 35 
行驶 里 程 /万 km 


o EEEDERESTEENEE 
检查 自动 变速 右 油 的 气味 和 状态 ， 同 样 也 是 十 分 重要 的 ， 从 油 液 的 气味 和 状态 可 以 判断 上 自动 
变速 需 的 工作 状态 。 检 查 汕 液 时 ， 从 油 扩 上 哩 一 别 油 液 的 气味 ， 在 手指 上 点 少许 油 液 ， 用 手指 相 
互 摩 氛 ， 看 是 否 有 渣 粒 ， 具 体 从 以 下 方面 分 析 。 
1.ATF 品 质 分 析 
表 1-2 所 示 为 ATF 品 质 分 析 。 




















表 1-2 ATF 品质 分 析 表 


油 液 状态 





油 液 清洁 ， 带 红色 1E 8 
1- 没 有 及 时 更 换 油 液 
2- 长 期 重 载 千 运转 ， 或 菏 些 部 件 打 诱 ， 损 趟 ， 引 起 目 动 变 速 带 油 过 热 





油 液 变 为 极 深 暗色 红色 或 褐色 











油 液 中 有 金属 悄 ESO. qmd ux RI] Scr XR EST 
油 尺 上 粘 附 胶 质 油 袁 自动 变速 锅 油 温 过 热 

NAM 1- 油 温 太 高 ， 油 面 太 低 
油 液 有 焦 味 i 


2-1 A ge E P AE 
1- 油 面 过 高 
2- 通 气孔 阻塞 





油 液 从 加 油管 溢出 
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2. 诊 断 、 判 断 自动 变速 器 状态 从 ATF 开 始 

自动 变速 器 是 一 个 总 成 部 件 ， 其 判断 故障 的 手段 有 : 

1) 路 试 感觉 升降 档 品质 (时间 、 冲 击 、 打 滑 ) ; 

2) ATF 检 查 ( 缺 油 、 油 质 、 气 味 ) ; 

3) 用 解码 天 旋 故 障 但 和 数据 流 ; 

4 ) 进行 油 压 测试 。 

这 里 ， 我 们 对 ATF 检 查 的 环节 要 完全 掌握 ， 它 是 我 们 
判断 是 否 大 修 上 自动 变速 器 、 变 速 右 损坏 程度 的 重要 依据 。 

由 图 1-7 新 旧 油 对 比 可 以 看 出 ， 旧 油 颜 色 为 神色 ， 这 
表明 自动 变速 絮 油 过 热 。 如 果 油 内 有 人 金属 、 铜 料 等 杂质 粉 
悄 物 则 表示 目 动 变速 右 损 坏 严 重 ， 需 大 修 。 

我 们 抽出 油 尺 查看 ATF 时 ， 正 常 油 液 是 鲜艳 的 红色 (图 1-8A ) ， 并 且 气 味 清淡 ， 说 明 它 是 干 
净 的 、 没 烧 坏 的 。 如 果 发 现 黑色 或 标 色 液 说 明 已 被 污染 ， 应 该 更 换 。 这 时 候 ， 往 往 不 能 仅 从 油 尺 
来 判断 ， 建 议 放 出 一 杯 油 液 进行 检查 。 图 1-8B 中 ，a- 新 油 ，b- 好 ，c- 可 用 或 更 换 ，d- 更 换 。 

倪 查 油 液 品质 的 方法 还 有 : 在 一 张 质量 好 的 白色 纸巾 上 滴 3 ~ 5 滴 油 ， 时 间 为 30s。 如 果 流 体 问 
外 扩散 ， 并 保持 它 的 红色 ， 这 是 良好 的 油 液 。 如 果 流 体 是 黑暗 和 不 扩散 ， 说 明 自 动 变速 锅 内 部 有 磨 
损 ， 应 该 更 换 。 如 图 1-9 所 示 ， 图 中 a- 新 油 ，b- 好 (行驶 500 ~ 2000km ) ，c- 差 〈 行 驶 80000km 以 上 ) 。 









































3. 油 液 中 的 杂质 

图 1-10 为 两 种 AITF 滴 油 沉 洗 后 的 观察 图， 左 侧 是 红色 
ATF， 右 侧 是 米黄 色 ATF。a- 新 油 ，b- 好 ，c- 可 用 或 更 换 ， 
d- H8 

油 液 中 的 杂质 包含 以 下 几 种 : 

1) 铁 悄 : 主要 是 齿轮 、 行 星 齿轮 组 、 钢 片 、 轴 承 、 
轴 、 单 回 离 合 硕 等 的 茵 损 ; 

2 ) 4B: 主要 是 导 轮 、 活 塞 、 诗 体 、 阀 体 等 的 磨损 ; 

3) M: WE COME) 磨损 。 

pO B resETERUKSGKI, HIER TI, 
较 大 的 颗粒 被 油 底 过 内 的 磁铁 吸附 。 
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ATF 冷 却 

必须 将 目 动 变速 天 在 工作 期 间 发 热 的 工作 液 子 以 冷却 以 防止 过 热 。 因 此 ， 目 动 变速 带 备 有 油 
冷却 般 。 早 期 的 油 冷 部 郁 安 多 于 发 动机 冷却 系统 中 散热 带 的 下 方 。 有 一 些 车 型 将 目 动 变速 般 油 冷 
却 表 做 成 独立 的 ， 有 的 在 目 动 变速 带 上 ， 有 的 在 散热 胡 前 面 。 

发 热 的 目 动 变速 从 油 通过 油 冷 却 硕 ， 将 其 热量 传导 至 发 动机 冷却 液 ， 使 其 保持 适当 温度 。 






















目 动 变速 器 
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ATF 冷 却 器 


液压 元 件 








ATF 冷 却 与 油 路 方 问 
图 1-11 所 示 工 作 液 从 液 力 变 矩 需 被 饶 送 至 油 冷 却 器 。 经 油 冷 却 需 冷 却 后 ， 工 作 液 回流 至 油 确 
壳 。 工 作 液 被 车 辆 行驶 产生 的 风 和 冷却 液 〈 冷 却 系统 中 散热 带 ) 进一步 冷却 回流 至 油 底 元 ， 并 再 
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1 
总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


目 动 变 速 器 的 操作 

1. 各 档 位 的 含义 

P (Park) 位 -停车 档 。 传 动 轴 被 机 械 锁 止 ， 车 辆 只 有 在 完全 停 稳 时 才能 进入 该 档 。 知 想 换 出 
P 位 ， 需 踏 下 制 动 踏板 并 按 下 手柄 按钮 〈 变 速 杆 上 ) 。 

R (Reverse ) 位 -倒车 档 。 车 辆 在 静止 状态 下 ， 按 下 手 顶 即 可 移 进 或 移出 该 档 。 

N (Neutral ) 位 - 空 档 。 车 辆 静止 ， 点 火 开 关 接 通 的 情况 下 ， 只 有 踏 下 制 动 踏板 ， 按 下 手柄 按 
钮 方 可 移出 N 位 。 在 行车 中 只 需 按 下 手柄 按钮 即 可 。 在 行车 状态 下 (>5kmh) ， 可 自由 移 进 或 移 
出 N 位 。 

D (Drive) 位 一 行驶 档 。 通 常情 况 下 的 前 进行 驶 档 位 ， 此 时 自动 变速 融 根 据 节 气门 开 度 和 车 
速 等 自动 在 四 个 前 进 档 中 换 档 。 

3- 坡 度 档 。 如 遇 坡 路 可 选用 此 档 ， 此 时 自动 变速 器 在 1、2、3 三 个 档 位 中 目 动 实现 换 档 。 同 
时 在 下 坡 时 可 以 利用 发 动机 的 制 动 效 果 。 

2- 长 坡 档 。 遇 到 较 长 距离 爬 坡 或 下 坡 时 选用 此 档 ， 汽 车 根据 节气 门 的 开 度 和 和 车速 在 1 、2 档 上 自 
动 实现 换 档 。 这 样 避 人 免 了 不 必要 的 换 和 高档， 下 坡 时 可 以 利用 发 动机 制 动 效 果 。 

1- 陡 坡 档 。 在 上 、 下 非常 陡峭 的 坡 时 选用 此 档 。 为 换 入 1 档 ， 要 按 下 换 档 手柄 上 锁 止 按钮 。 
此 时 汽车 永远 处 于 1 档 ， 而 不 会 换 入 其 他 档 位 。1 档 也 最 大 限度 地 利用 了 发 动机 的 制 动 效果 。 

2. 操 作 注意 事项 

1) 变速 杆 置 于 P 或 N 位 置 时 发 动机 方 可 起 动 ， 在 点 火 开关 打开 状态 下 硅 想 移出 这 两 个 档 位 ， 
须 踏 下 制 动 踏板 ， 同 时 按 下 手柄 按钮 。 

2) 装备 自动 变速 器 的 车 辆 不 能 用 牵引 起 动 的 方法 起 动 。 

3) 被 牵引 时 注意 事项 : 

(D 变速 杆 置 于 N 位 。 

(25 牵引 速度 小 于 50km/h， 距 离 小 于 50km。 

(3 耕 需 长 距离 牵引 ， 则 要 将 其 置 于 牵引 车 上 。 

4) P 位 可 作为 驻 车 制 动 右 的 辅助 制动器 ， 但 不 可 代 奉 驻 车 制 动 磊 。 

5) 知 短 时 停车 ， 不 必 换 入 N 位 。 

6) 在 很 冷 的 冬季 起 动 时 ， 应 进行 一 分 钟 预 热 。 

3. 加 (+) 减 (—) 档 操作 

在 D 位 可 自由 切入 /退出 加 减 区 域 ， 变 速 杆 向 (+ ) 位 推动 触发 一 次 升 一 个 档 ， 类 似 手动 变速 
器 (MT) 功能 ， 仪 表 内 有 指示 ; 而 变速 杆 向 〈- ) 位 推动 触发 一 下 即 降 一 个 档 。 只 要 车 速 不 低 ， 
都 可 以 推动 ; 当 推 在 4 档 或 5 档 行驶 中 时 ， 如 车 速 降低 ， 则 自动 减 档 (不 需要 推动 变速 杆 ) 。 

4. 变 速 杆 操作 面板 上 的 附属 开关 介绍 

1) E 键 ,经 济 模式 ; S 键 ,运动 模式 ; M 键 ,手动 模式 ; * 键 , 雪 地 或 防滑 模式 。 

使 用 E 键 时 ,自动 变速 右 能 在 发 动机 较 低 转速 时 转 ( 升 ) 档 ， 油耗 降低 。 按 下 “S” 键 ， 在 发 
动机 转速 升 高 时 才 转 档 , 具 有 跑车 运动 模式 驾驶 风格 。M 键 时 可 享受 到 手动 变速 融 的 加 速 乐 趣 。 

使 用 “*” 键 时 ,会 以 二 档 起 步 ,以 避免 车 胎 因 一 档 输 出 转 窍 过 大 而 打滑 。 在 仪表 盘 上 会 显示 : 
"*" TE. 


2 ) 超速 档 ( OD ) 和 强迫 降 档 ( KickDown ) 开关 。 
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日 动 变速 融 在 超车 时 ,车 速 提升 不 快 ， 很 难 超过 前 面 的 车 。 这 时 按 下 变速 杆 上 的 “OD” 开 
关 ， 目 动 变速 带 降 一 个 档 ， 以 获得 更 大 的 功率 及 转 矩 输出 ,使 后 更 快 地 提速 以 超过 前 面 的 车 。 在 





仪表 盘 上 会 显示 : “OD OFF” 提 示 。 多 见于 亚洲 车 系 。 


强迫 降 档 ( KickDown ) 开关 ， 装 在 加 速 踏板 下 方 〈 早 期 的 装 在 节气 门 拉 索 上 ) ， 有 了 这 个 
开关 ， 在 操作 面板 上 就 没有 超速 档 ( OD ) 开关 了 ， 功 能 与 OD 开关 是 一 样 的 ， 多 见于 欧美 和 车 系 。 


5. 仪 表 显 示 有 关 自 动 变 速 器 故障 灯 、 文 字 提 示 

有 的 与 发 动机 故障 指示 灯 共 用 ， 如 别克 商务 车 GL8。 

有 的 是 “*” CHE) 图 标 闪 烁 提示 报警 ， 如 标致 
车 ， 装 AL4 自 动 变速 器 。 

有 的 是 显示 一 个 齿轮 图 标 报警 ， 如 宝马 车 。 

XF (PEX) 近 十 年 来 也 在 仪表 中 广泛 运用 ， 这 
是 很 直观 的 ， 一 是 电子 产品 发 展 迅速 ， 提 升 车辆 档次 和 
设计 卖点 ， 二 是 如 今 的 驾驶 人 太 不 把 仪表 盘 内 的 指示 灯 
当 回 事 ,， 不 去 理会 它 亮 ， 开车 只 看 前 方 不 看 仪表 ， 往 往 
造成 严重 的 机 械 部 件 的 损坏 ， 就 设计 了 文字 伴 有 提示 声 
告警 。 可 谓 用 心 良 将。 

作为 一 个 专业 人 士 应 该 知晓 “变速 杆 ” 后 面 的 “ 故 
事 ”， 是 由 什么 部 件 组 成 的 ”有 哪些 结构 ? 自动 变速 器 
内 部 又 有 什么 样 的 变化 ? 

图 1-12 是 别克 商务 车 GL8 的 变速 杆 ， 设 计 在 方向 盘 
右 侧 。 由 手柄 、 档 位 拉线 、 固 定 卡 扣 等 部 件 直接 连接 到 
自动 变速 右上 的 档 位 开关 ( 资料 中 称 “ 空 档 开 关 ” ) 、 
TED (在 痪 体内 ,切换 油 道 ) 。 空 档 开 关 信 号 输入 
TCU、 在 仪表 中 显示 档 位 等 。 

图 1-13 是 奥迪 车 A8L 的 变速 杆 ， 这 种 形式 使 用 最 常 
见 、 最 广泛 。 变 速 杆 上 有 手 按钮 是 安全 装置 之 一 ， 防 
止 行驶 误 挂 ( 推 ) ARI; 男 一 个 是 变速 杆 锁 (有 拉线 
0. BRE) 与 点 火 钥匙 ( 开关 ) 关联， 只 有 点 火 
钥匙 打开 后 才能 从 P 位 挂 入 R 人 位、N 位 、D 人 位。 如果 是 拉 
线 型 ， 在 拧 动 点 火 钥 是 时 ， 也 就 转动 了 这 条 拉线 而 释 
放 了 锁 机 构 ; 如 果 是 电磁 阀 型 ， 只 有 点 火 钥 匙 打开、 
且 制 动 踏 板 躁 下 后 才能 通电 到 变速 杆 下 面 的 变速 杆 锁 
电磁 交 ， 这 时 电磁 内 工作 释放 了 锁 机 构 ， 变 速 杆 才 可 
以 活动 。 

图 1-14 是 宝 蕊 745 氏 的 变速 杆 ， 设 计 在 方 癌 盘 右 
侧 。 这 个 是 全 新 的 设计 ， 不同 于 以 前 任何 一 款 车 型 ， 取 
消 了 档 位 拉线 ， 全 车 电子 、 计 算 机 、 电 动机 控制 ， 停 
车 、 挂 档 都 由 信号 操作 完成 。 图 1-15 是 CAN 总 线 和 串 行 
S. 


















































BMAW745 谍 档 位 操作 


1 一 变速 杆 。” 2 一 刊 水 器 ”3 一 灯光 4 一 巡航 


1 
总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 





IERI 信号 传输 (CAN 和 总线 ) 


1 一 上 自动 变速 器 “2 一 串 行 单身 导线 ”3 一 变速 杆 “4 一 钥匙 ”5 一 显示 
Gateway 中 央 网 关 模 块 〈ZGM) 


EGS 电子 变速 器 控制 系统 
SZL 转向 柱 开 关中 心 
PT-CAN 动力 传动 系 (CAN) 
K-CAN 车 身 (CAN) 

CAS 便捷 进入 及 起 动 系统 
SI-Bus 安全 信息 总 线 


Byteflight (BMW 安全 总 线 系统 ) 光缆 


6. 自 动 变 速 器 工作 关系 图 





目 动 变 速 名 工作 关系 图 见 图 1-16。 
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1) 驾驶 人 知道 的 : @ 点 火 开 关 。 
Q 仪表 指示 。 
Q 换 档 杆 (变速 杆 ) 。 
Q IMER. 
Q 制 动 踏板 。 

这 五 点 、 这 五 步 只 要 会 操作 车 就 会 移动 了 、 行 驶 了 。 这 就 是 前 面 说 到 的 “表面 ”， 内 在 的 东 
西 是 非常 复杂 的 。 

2) 维修 工 知 道 的 : 首先 包括 了 前 面 五 点 ， 如 果 做 到 准确 地 判断 故障 ， 那 么 “变速 杆 ” 后 面 
的 内 在 的 东西 我 们 不 仅 要 知道 结构 、 组 成 、 用 途 和 控制 作用 方式 等 ， 甚 至 要 对 发 动机 乃至 整个 汽 
车 都 要 熟悉 和 精通 ， 做 到 这 些 就 是 一 位 大 师傅 了 。 图 1-16 中 圳 括 了 第 一 节 的 四 大 内 容 ， 在 这 里 我 
们 稍 作 内 部 元 件 的 工作 介绍 。 

变速 杆 在 P、N 位 时 ， 虽 然 车 没有 动 、 不 能 行驶， 但 是 内 部 已 经 在 工作 了 。 油 条 、 液 力 变 抢 
龙 、 滑 阀 总 成 、 油 压 供 应 到 “ 制 动 硕 ”， 输 入 轴 、 前 行星 齿轮 〈 排 ) 在 旋转 中 ， 等 符 另 一 个 离合 
需 工 作 就 能 使 车 移动 了 。 

如 果 我 们 将 变速 杆 拉 到 R 位 ， 要 回 后 倒车 了 。 档 位 拉线 的 活动 使 得 空 档 开关 产后 “了 R” 信 号 
输入 到 TCU， 并 在 仪表 内 显示 “R”， 同 时 拉线 拉动 了 滑 阀 总 成 的 手动 阅 Cm 8] BRL RO. SC Aix 
个 隅 用 手 拉 动 的 ) ， 打 开 了 通 回 “ 倒 档 离合 融 ” 的 油 道 ， 制 动 踏板 松 开 竺 就 会 移动 了 。 大 家 想 
想 ， 这 些 轰 怠 人 有 必要 知道 吗 ? 不 需要 ， 而 专业 人 十 必须 知道 。 例 如 ， 要 问 后 倒车 ,将 变速 杆 拉 
到 R 人 位， 但 是 制 动 足 板 松 开 后 车 子 不 走 ， 你 说 这 个 问题 如 何 解 决 ? 这 就 是 重点 学 习 环 市 ， 这 就 是 
成 为 一 个 师傅 需要 知道 、 精 通 的 过 程 。 
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CD 知道 液 力 变 矩 器 的 结构 与 工作 原理 
D 擎 握 液 力 变 息 器 维修 工 乙 
© 了 解 液 力 变 算 器 释放 与 鳞 止 工作 方式 和 改 障 特点 
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1 
总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


€ 第 一 节 MITER $ 


还 是 让 我 做 个 目 我 介绍 吧 ! 我 的 模样 长 得 圆 网 的 、 有 点 胖 ， 刚 减 了 肥 ， 但 是 看 起 来 还 是 胖 哦 
( 见 图 2-1 ) ! 我 有 好 多 个 小 名 : 液 力 变 矩 秀 、 液 力 偶 合 艇 、 大 力 吝 、 南 瓜 ， 我 特别 辟 欢 有 人 叫 
我 “南瓜 ”了 ， 因 为 我 长 得 特别 像 南 瓜 ， 脚 踩 大 地 、 头 项 蓝 天 ， 多 好 的 大 目 然 呀 ， 你 喜欢 吗 ? 

别 看 我 胖乎乎 的 ， 我 的 作用 可 大 了 ， 我 连接 了 发 动机 ， 它 是 我 的 大 本， 我 要 玫 助 我 的 大 哥 把 
他 的 力气 〈 功 率 ) 传动 到 下 一 级 ， 再 驱动 和 车轮。 












W, RRE! 
可 一 


M 










BL] AERBRVIWRIUPE: RE, P346. R CU IR AA) 、 锁 止 离合 带 片 。 液 力 变 官厅 是 
一 种 液体 传动 法 置 ， 它 承受 输入 转 矩 ( 来 自发 动机 ) 转变 为 输出 转 矩 ( 传 给 变速 种 ) ， 又 称 液 体 
传 力 联 轴 器 。 主 要 功能 一 是 防止 发 动机 过 载 ， 二 是 调节 变速 器 输入 机 构 的 转速 。 如 果 你 对 有 离合 
傣 踏 板 的 手动 变速 各 车 询 悉 ， 变 矩 带 就 类 似 于 手动 变速 从 离合 冀 的 作用 。 


ES 汽车 是 怎样 行驶 的 ? 


要 使 汽车 产生 运动 ， 必 须 对 它 施 加 一 个 推动 力 ， 这 个 推动 力 称 为 驱动 力 。 汽 车 的 驱动 力 来 目 
发 动机 ， 经 离合 杀 、 变 速 枯 、 传 动 轴 、 主 减速 条、 差 速 希 、 左 右 半 轴 传递 至 车 轮 。 此 外 ， 汽 车 要 
克服 深 动 阻力 、 上 坡 阻 力 、 空 气 阻 力 、 加 速 阻力 。 这 样 汽 车 就 行驶 了 。 我 们 首先 来 看 看 图 2-2 于 
劫 变速器 ( 缩写 MT ) 的 汽车 动力 传递 。 




















~ 












我 们 知道 了 手动 变速 带 的 传 力 方式 ， 还 要 进一步 了 解 它 与 目 动 变速 带 对 应 的 工作 部 件 ， 如 图 
2-3 所 示 。 
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BF DEB 


















































JT SI AER di I EI SIZE HE ns 


I]2-3-- SIE S d p 8 7] Pei Ze tit i de Hd A eT (机械 压 紧 ) 一 输入 轴 ， 目 动 变 
Es 5] 7J Terbi KSR ESRAR ( 液 力 传动 ) 一 输入 轴 ， 差 寞 性 很 明显 ， 见 图 2-4。 


| . — 
WEIT: 


(通过 螺栓 固定 在 飞轮 上 ) (通过 螺栓 固定 在 飞轮 上 ) 
机 械 压 紧 液 力 t 动 








离合 器 片 (与 输入 轴 联 结 ) 涡轮 (与 输入 轴 联结 ) 





自动 变速 器 的 汽车 是 如 何 起 步行 驶 的 ? 

前 面 讲 到 ， 手 动 变 速 絮 车 是 有 离合 避 的 ， 需 要 躁 下 离合 避 踏 板 ， 人 工 挂 上 档 后 ， 还 要 松 开 踩 
下 的 离合 吉 踏 板 才 能 行驶 。 而 自动 变速 器 车 不 同 的 是 ， 取 消 了 离合 句 踏 板 ， 没 有 了 离合 句 ， 用 液 
力 变 矩 怖 代替 了 。 这 里 我 们 对 整个 起 步 过 程 进行 介绍 ， 先 让 大 家 有 个 感性 的 认识 。 

1. 手 动 变速 器 汽车 的 起 步 过 程 

1) 将 发 动机 起 动 ; 

2) 踩 下 离合 需 踏 板 ; 

3) 挂 和 人 1 档 或 2 档 ; 

4) 松 开 驻 车 制 动 ， 稍 微 躁 点 市 气门 ; 

5) 慢 慢 松 开 离 合 融 踏板 ， 车 就 癌 前 移动 (行驶 ) 了。 
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2. 自 动 变速 器 汽车 的 起 步 过 程 

1) 将 发 动机 起 动 ; 

2 ) 踩 下 制 动 踏板 ; 

3 ) 将 变速 杆 从 P 位 拉 到 R 位 或 D 位 ; 

4) 松 开 驻 车 制 动 ; 

5) 松 开 制 动 踏板 ， 车 就 向 后 (R) 或 向 前 CD) 移动 (行驶 ) 了 。 








-这 | aa 


UUUDDUDUDDUDUDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD 
poipmggpbpu"-gm' gbaBggugmaggggibutiiuiuuubutuitutubtutlu 
UpDpBudiuututuLutututtlut 2st 

ij üugügeügNIDOUDOOSSUOISIDDOIOUODUDUSDSSDDUODUULDLDUULDLDLDLU 
UUDOUDUUUUUUUUUUD 


UU0UUUUDPIOUOU0U0000000000000000U0UUUUUUUUUD 
ugguldiüdgmuiubpgbbilidiiijubnp dO B CCLELELELO LCD BE O EL ELO D D] C] 
Bougpgagumbpugmpaguubpugump"ub"umpauumugluuiilu^ug^uDut 

3iubBBuugug" 00 000000000000000000D050 

uuguu-uüagbBiu-uug-uBubi-ugigbg-uuiiutiituli-HuWuuiblL 
uU —uulu-uluulLltl 


[E 


UU00 00 00UUMIU OUUOU0O OOOO0O000000000000000 t 
ogg" OOO0Oo0uU00o0o000MIUUOOOUUOUOUOOUOOOOUOOOOUUOOO00D 





C A G E G A A E C e E e E e galililllilbililltiiillLll tl 
GAC O00 upbpbpggguguugmumupuu2zsupbppuutl ^um BBUutlututuuiutul 
UDDODODD0D00D0D0D000000000000000000000000D0D0D0UUUUUD 








= 一 | 交加 杆 拉 到 D 位 = 
时 离合 器 参与 工作 (eg 0) ， 






ou 在 P、N 位 时 首先 
SEDI a 制动器 工作 (待命 ) 








IE. 
W 


QT E 被 制 动 


t | 
AN s N 油 底 壳 





目 动 变速 天 千 起 步 
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在 前 面 我 们 知道 汽车 是 如 何 行驶 的 ， 且 了 解 到 目 动 变速 天 起 步 的 过 程 。 接 下 来 我 们 以 4HP-20 
目 动 变速 侣 的 90” 角 训 图 初步 了 解 其 内 部 结构 ( 图 2-6 ) ， 为 后 面 学 习 液 力 变 矩 天 做 准备 。 





ATF AAE 





档 位 开关 


2 e si ii 
Bh mil- | 
EE | 
涡轮 


差 速 器 总 成 





—————— AHP-20 909 ffl 


——— rare 


1 一 制动器 “F” 组 “2 一 制动器 “D” 组 ”3 一 制动器 “C” 组 4 一 离合 器 “B” 组 
5 一 离合 器 “E” 组 ”6 一 输出 过 渡轮 《市 P 位 驻 车 卡 槽 ) ”7 一 油泵 


液 力 变 息 器 安 半 示意 图 


液 力 变 算 需 前 庙 联结 发 动机 的 飞轮 ， 如 图 2-7 通 过 螺栓 固定 。 后 端 插入 上 自动 变速 问 内 部 ， 有 
两 个 驱动 油 俏 的 横 口 (或 是 键 齿 形 如 本 田 车 的 BAYA， 或 是 局 口 形 如 宝来 车 的 01M ) 。 


EINER Menem 


在 拆 凶 日 动 变 速 右 过 程 中 ， 
当 目 动 变 速 带 附件 拆 凶 后 ， 要 拆 
BRITI ZE AE Ai JLA E E REA RE 











HARE, HH T HA DAERA 
总 成 。 


I qe se ,i Me, Me ,i 
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VARURZJSERBER 

il 7] 2E AB — PRUBCUJ Pe REEL. EI SESEDUBEH Tre. —cEB bM, — de] 
TTIR. wUJAERR RUOTE ZCRTEABUDL KE E, REIRA, BASIL 
曲轴 的 转动 而 转动 ， 是 液 力 变 矩 带 的 主动 部 分 ; 涡轮 和 输出 轴 连 接 在 一 起 ， 是 液 力 变 矩 带 的 从 动 
训 分 。 俏 轮 和 涡轮 相对 安 猴 ， 称 为 工作 轮 ， 在 两 轮 间 布 置 安 法 一 个 导 轮 。 其 结构 主要 由 腕 体 CX 
4E) WR, ME (市 单 向 离合 迄 ) 、 锁 止 离合 天 等 组 成 ， 如 图 2-8 所 示 。 








国 前 油封 

E 单 向 离合 器 固定 轴 
( 带 花 键 ) 

E 输入 轴 

Bl 铜 套 〈 杯 士 ) 





4HP-20 变 和 矩 器 剖面 图 ———— € 


1 一 变 矩 器 内 部 “2 一 锁 止 离合 器 ”3 一 变 矩 器 〈 与 飞轮 ) 固定 螺栓 
4 一 锁 止 离合 器 摩擦 片 5 一 外 过 ”6 一 涡轮 7 一 和 泵 轮 ”8 一 导 轮 ”9 一 单 癌 离合 器 ”10 一 外 壳 焊 接 处 


1. 认 识 液 力 变 和 矩 器 内 部 元 件 
i 7] AE arar fe M, [2-9 





外 壳 (Hg) ” 锁 止 离合 器 片 减 振 盘 涡轮 轴承 导 轮 bh (后 ) 泵 轮 ， 
(内 有 叶片 ) | 
锁 止 离合 器 


1& 7] 2E d) AE 
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2 ASER SRA 


为 了 入 门 者 进一步 了 解 变 和 矩 器 ， 我 们 将 4HP-20 液 力 变 矩 器 在 车 床上 切割 开 来 ， 将 内 部 元 件 一 一 
呈现 在 大 家 的 面前 (图 2-10 ) 。 后 面 的 章节 里 我 们 还 将 对 液 力 变 窍 需 全 程 进 行 训 解 、 维 修 和 安装 。 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 





后 党 体 ORAE) 


Tg 25 AB di dE 
Æ R E DJ H 
开 来 (焊接 
处 ) 












前 党 体 〈 内 部 光滑 表面 是 锁 
止 离合 器 的 工作 面 ) 





A EY 


3. 液 力 变 矩 器 在 自动 变速 器 中 国定 


在 前 面 我 们 了 解 到 液 力 变 矩 送 是 通过 前 妆 的 螺栓 或 螺母 固定 在 飞轮 上 的 ， 液 力 变 算 硕 的 后 

"n XE LAN ACER Ce 定位 法 ， 在 设计 时 要 驱动 油 杂 ( ATE) 、 布 置 一 个 轴 套 〈 专 业 人 士 称 为 “ 杯 

士 ”) 和 一 个 日 动 变速 紫 前 油封 、 在 完 体 上 设 有 固定 花 键 轴 ( 即 导 轮 园 定 套 ) 。 重 点 要 求 是 使 发 

e RTL). KE, WIZE AERA OSME ) 在 一 二 线 上 ， 否 则 会 引起 轴 套 
磨损 与 油封 损坏 导致 源 油 ， 以 及 产生 寞 啊 。 液 力 变 矩 带 固 定 见 图 2-11。 
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发 动机 机 体 B iios 
33 o 形 密封 图 
O HRA 
飞轮 
曲轴 


) 导 轮 固定 花 键 





在 图 2-11 中 ， 同 轴 心 设计 要 求 1、2 号 螺栓 孔 准 确 无 偏差 ， 耻 接头 系 到 发 动机 与 日 动 变 
心 度 ， 此 外 发 动机 的 曲轴 井 动 、 飞 轮 的 偶 摆 均 可 影响 目 动 变速 名 液 力 变 矩 硕 部 分 工作 性 能 ， 








将 以 案例 讲述 其 中 的 故障 。 
(1) 液 力 变 矩 郁 安 狠 到 目 动 变速 上 的 前 端 ， 有 三 种 方法 驱动 油条 。 








速 谷 中 


后 面 


如 4HP-20 采 用 插口 ， 主 要 是 通过 旋转 液 力 变 矩 带 将 插口 择 到 油 录 主 动 齿 轮 上 ， 一 般 推 入 液 力 





变 矩 带 时 慢 慢 转动 束 可 以 插 上 。 
又 如 本 田 和 车 的 BAYA 日 动 变 速 太 及 用 键 齿 形 。 
再 如 宝来 车 的 01M 上 自动 变 速 侣 使 用 局 口 形 。 


(2) 液 力 变 矩 硕 内 部 有 两 个 花 键 孔 ， 即 导 轮 和 涡轮 ， 推 入 后 分 别 将 导 轮 固定 花 键 和 输入 轴 


化 键 相 连接 。 
这 里 说 的 固定 丈 是 不 能 转动 的 意思 ， 输 入 轴 当 然 能 转动 了 ， 就 是 由 涡轮 传动 。 
4. 液 力 变 和 矩 器 内 部 元 件 详 解 








发 动机 运转 时 市 动 液 力 变 矩 带 的 元 体 和 条 轮 与 之 一 同 旋转 ， 条 轮 内 的 液压 油 在 离心 力 的 作用 
下 ， 由 条 轮 叶片 外 缘 冲 加 涡轮 ， 并 汽油 轮 叶 卢 流 回 导 轮 ， 再 经 导 轮 叶片 内 绿 ， 形 成 循环 的 液 流 。 
叶轮 的 作用 是 改变 涡轮 上 的 输出 转 算 。 由 于 从 涡轮 叶片 下 绿 流向 导 轮 的 液压 油 仍 有 相当 大 的 冲击 





力 ， 只 要 将 条 轮 、 油 轮 和 导 轮 的 叶 卢 设计 成 一 定 的 形状 和 有 角度， 就 可 以 利用 上 述 冲 击 力 来 提高 油 


FE AITA h FERE o 





汽车 从 静止 、 到 起 步行 驶 、 加 速 行驶 的 工作 中 ， 液 力 变 矩 天 进行 了 三 个 工作 状态 : BEA 


态 、 偶 合 状 态 、 锁 止 状态 。 
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(1) EF 

1) KEMEJA, AEAEE KEE, MURIE, C HER, 
是 等 速 的 (发 动机 有 多 快 ， 它 就 有 多 快 ) ， 同 时 驱动 油泵， 将 油 底 壳 内 的 ATF 油 吸 上 来 泵 向 阀 
Hs. Aqu] JJ AER S VAT s 

2) d SERT Fre Berk) AERA HJse MS RAN, HENNA, "FREIER. 

3) 泵 轮 叶片 的 中 部 有 一 圈 环 带 ( 称 为 导 环 ) ， 将 叶片 分 成 内 侧 和 外 侧 。 

4) ATF 油 被 宁 入 液 力 变 矩 絮 内 部 ， 由 人 泵 轮 叶 片 再 次 泵 起 来 ， 由 里 向 外 穿 过 环 带 人 泵 问 涡 轮 。 

D 实物 解说 见 图 2-12 和 图 2-13。 














4HP-201H Zi Z& ATF 3H 


DDODO0O0D00D0000000001000000000D000UUUUUUUUD 
O00D000D0U0000000000U00000000U00U00000D0U0UUUDOUUUUD 
UUDOUDUDOUOOUATFODOUUUOUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU0 





图 2-12 和 图 2-13 的 工作 过 程 : 

图 2-12 中 ， 发 动机 飞轮 刚性 连接 的 液 力 变 矩 带 一 同 旋 转 ， 驱 动 油泵 将 油 底 完 内 ATF 油 液 吸 上 
KEARN OREL) ， 其 中 要 经 过 液压 机 构 ( 阀 体 ) 348p, ERR ACE. 

图 2-13 中 ， 泵 轮 有 27 条 直 形 的 叶片 ， 用 导 环 形成 内 图 和 外 圈 。 叶 片 的 排列 稍微 有 一 定 的 倾 鲜 
角度 ， 成 等 中 焊接 在 液 力 变 矩 各 后 完 上 ， 设计 成 倾斜 角度 ( 叶片 定位 ) 是 为 后 面 ( 导 轮 叶 上 请 ) TR 
流 方 呵 埋 下 了 伏笔 。 导 环 的 存在 意义 非常 大 ， 也 就 是 将 一 些 原本 看 起 来 似乎 采 板 的 直 形 叶片 一 下 
子 富 有 极 强 的 生命 力 ， 也 就 是 赋予 了 “ 泵 ”的 真正 含义 : WAER, TATAE, sheh 
口 。 此 外 ， 内 圈 的 大 小 ， 也 是 设计 预 留 而 来 ， 刚 好 是 导 轮 的 容 映 之 所 。 

外 圈 的 出 油 口 直达 涡轮 ， 其 出 口 数量 多 达 27 个 ， 有 足够 泵 压力 使 得 ATF 油 液 形成 强大 的 液 力 
动力 。 这 如 是 我 们 书本 上 看 到 的 液 力 变 矩 硕 中 “ 液 力 ” 两 个 字 。 这 个 强大 的 液 力 ， 足 以 传递 发 动 
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机 的 功率 、 经 涡轮 和 输入 轴 、 通 过 变速 齿轮 机 构 传 到 差 速 毅 、 左 右 半 轴 到 达 张 动 轮 ， 而 使 汽车 
行驶 。 











叶片 焊接 布置 三 种 不 同 法 : 


I] Je BUR 


T Fr ICE eC Pe E E. PANE — UINTEBU. BUS 4p HOHP-197& 7] 23 dH) 2 36 
叶片 多 达 31 户 ， 且 成 弧 形 和 焊接， 条 《〈 液 ) 力 更 加 强大 。 且 液 力 的 大 小 也 随 春 发 动机 转速 不 同 而 
变化 。 

条 轮 顺 时 针 转 劲 ， 迅 速 将 油 扎 1 而 来 的 油 液 卷 扬 而 起 ， 圆 周末 回 出 口 。 至 此 ， 条 轮 就 完成 它 
的 工作 使 命 。 回 油 通过 油 道 2。 

使 命 一 : 驱动 油 汞 ， 保 证 系统 油 压 的 供应 ; 

使 命 二 : 产生 足够 大 的 油 液压 力 ， 推 动 涡轮 旋转 ， 将 动力 传 入 自动 变速 器 内 。 


D 理论 解说 。 发 动机 运转 时 带动 液 力 变 和 矩 器 的 壳 体 和 和 泵 轮 与 之 一 同 旋转 ， 泵 轮 内 的 液压 油 
在 离心 力 的 作用 下 ， 由 录 轮 叶片 外 绿 冲 癌 涡 轮 ， 并 沿 涡 轮 叶 片 流 问 导 轮 ， 青 经 导 轮 叶片 内 缘 ， 形 
成 循环 的 液 流 。 

变 抢 器 的 壳 体 轴 颈 卡 覃 丝 动 油泵 ， 这 是 “一 级 ”油泵 ， 泵 轮 是 “二 级 ”油条 。 在 维修 中 如 果 
一 级 油泵 没有 油 ， 那 么 二 级 油泵 就 缺乏 液压 测 ， 当 然 车 辆 束 无 法 起 步 了 。 这 种 情况 有 三 : 一 是 缺 
油 〈 油 不 足 或 滤 网 堵塞 ) ， 二 是 泄漏 ， 三 是 吸 不 上 油 (多 见于 滤 网 没 装 好 ) 。 

我 们 开始 接触 到 自动 变速 融 的 一 些 理论 方面 图 形 ， 有 一 些 特 别 的 表示 方法 ， 如 变 矩 需 理 论 图 
与 实物 图 的 表示 方法 。 这 个 大 家 要 多 看 ， 多 分 析 ， 没 有 多 大 的 技巧 。 

但 是 比较 难 懂 的 是 叶片 理论 图 ， 在 设计 时 将 泵 轮 、 涡 轮 、 导 轮 展开 三 个 不 同 的 平面 图 。 如 
4HP202& 56 "T Fr p] BUE ( 见 图 2-13a ) ， 而 设计 时 理论 图 如 图 2-14b、c 所 示 。 这 种 图 看 起 来 比较 
抽象 ， 可 参照 图 2-22c 进 行 理解 。 
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油泵 驱动 卡 模 





a) 连接 驱动 方式 





(2) 涡轮 

1) 涡轮 就 是 被 动 轮 ， 内 花 键 与 输入 轴 花 键 连接 ， 它 的 旋转 受 控 于 条 轮 和 制 动 ， 当 锁 止 离合 
器 工作 时 ， 它 也 是 旋转 的 。 

2) 涡轮 的 叶片 是 焊接 在 泵 轮 叶 片 的 对 面 ， 排 列 有 序 ， 叶 片 形 状 是 弧 形 的 。 

3) 涡轮 叶片 的 中 部 有 一 圈 环 带 《〈 称 为 导 环 ) ， 将 叶片 分 成 内 侧 和 外 侧 ， 这 一 点 与 条 轮 相 同 
且 协 同 条 轮 导 环 合成 一 个 圆 形 ， 将 来 油 液 围绕 这 个 圆 形 而 形成 环流 作用 。 

4 ) 涡轮 外 侧 口 承受 倘 轮 的 压力 油 液 而 产生 转动 ， 输 入 轴 就 因此 而 旋转 。 油 液 续 流 到 达 涡 轮 








的 内 侧 直 流 至 导 轮 。 
5) 涡轮 与 锁 止 离合 潭 是 邻 眉 ， 锁 止 离合 带 在 配置 在 滑轮 上 ， 工 作 时 动力 通过 涡轮 花 键 传 到 
输入 轴 。 


D 实物 解说 见 图 2-15 和 图 2-16。 
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K2-15F, ATE HUE T IRI RRUJMITE, TERKA E — NERKI, RERE AZ 2 
不 动 ， 旋 转 时 一 点 也 不 含糊 。 在 这 里 我 们 正面 看 到 它 旋 转 的 方向 是 逆 时 针 ， 大 家 切记 不 要 理解 成 
它 是 反 转 的 ， 刚 才 讲 到 它 是 与 泉 轮 贴 面 安 六 的 ， 从 背面 看 就 是 顺 时 针 转 了 。 

叶 厂 的 传 力 作用 在 涡轮 里 发 挥 得 淋漓 尽 臻 。 我 们 如 何 加 深 理解 它 的 作用 、 它 的 力 距 传 递 ? 下 
面 我 们 用 一 些 日 稼 生活 中 见 到 的 事物 加 以 讲解 ， 逐 步 达到 理解 设计 人 员 的 意图 。 我 们 学 理论 、 学 
结构 ， 很 少 去 搬 压 开发 设计 人 员 的 意图 ， 那 么 要 成 为 拉 术 融 手 就 还 差 一 定 的 距离 了 。 

图 2-16a、b 和 是 我 们 儿 时 篆 拿 在 手中 的 玩具 ， 每 天 盼望 着 有 风 ， 没 风 就 用 踪 吹 气 ， 要 不 就 回 前 
跑 ， 小 风车 束 转 动 起 来 了 。 
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这 些 ， 我 们 看 到 部 知 要 风 这 个 自然 界 的 产物 ， 称 为 “工作 介质 ”。 有 了 工作 介质 还 不 行 ， 
关键 是 叶 刻 上 做 了 了 一些“ 特别 ”的 加 工 ， 假 大 是 平面 型 的 叶片 ， 既 使 有 风 也 不 会 转动 ， 或 者 转 不 
快 。 图 2-16a 中 的 纸 户 折 码 得 尤为 伟 张 ， 但 是 在 相同 的 风力 下 ， 肯 是 比 图 2-16b 小 风车 转 得 快 ， 这 
孢 是 弧 形 的 魔力 。 这 个 魔力 点 就 是 风 吹 在 叶片 的 打点 上 ， 在 弧 形 处 受到 风阻 而 转动 起 来 。 折 生 的 
弧 形 角度 很 像 我 们 学 习 的 闹 轮 叶 厂 ， 用 风 来 吹 动 涡 轮 市 动 汽 车 那 肯 定 是 行 不 通 的 ， 就 用 到 ATF 油 
来 做 这 个 “工作 介质 ”， 称 为 液 力 传动 。 

又 如 ， 小 时 候 玩 伴 经 常 玩 水 战 ， 就 是 在 家 门口 的 水 管 龙头 前 开始 了 。 打 开水 龙头 ， 上 自来水 就 
流出 来 了 ， 大 拇指 膏 曲 按 住 水 管 口 承 射 问 玩 伴 的 号 上 了 ， 按 得 紧 台 射 得 远 ， 还 可 以 控制 射击 的 方 
癌 。 这 个 弯曲 点 就 是 水 压 冲 击 改变 射 癌 的 受 力 点。 

我 们 的 手指 奔 曲 实际 就 折 成 了 一 个 弧度 ， 而 这 个 弧度 就 形似 我 们 说 到 的 涡轮 叶片 ， 可 见 它 就 
在 我 们 的 生活 中 ， 并 不 阳 生 。 学 习 它 也 是 容易 的 一 件 事 。 风 车 、 风 忆 有 3 ~ 4 叶 刻 就 能 转动 了 ， 沉 
轮 有 二 十 几 片 ， 看 来 叶片 的 数量 也 与 转速 、 转 矩 有 关 。 

我 们 知道 了 两 个 关系 : 一 是 叶 刻 弧 形 的 设计 ; 二 是 弧度 的 传 力 方 式 。 

油轮 时 户外 侧 口 是 条 轮 条 出 来 的 油 液 人口， 这 个 条 力 是 非常 强大 的 ， 产 生 足 够 大 的 液 流 压 
力 ， 快 速 地 冲 回 沉 轮 入 口 。 液 流 受 到 弧 形 叶片 的 阻碍 ， 在 弧度 处 形成 强大 的 冲击 ， 使 得 整个 涡轮 
快速 地 旋转 ， 将 动力 传 给 输入 轴 。 叶 户 的 弧 形 也 改变 了 油 液 流动 的 方 回 ， 图 2-15 中 看 得 出 进 到 入 
口 的 油 液 是 由 右 癌 左 ， 在 叶片 弧度 处 折返 ， 通 过 导 环 出 来 后 又 向 右 了 ， 儿 乎 是 “ 原 路 返回 ”。 

我 想 机 械 领 域 里 泉 轮 和 沉 轮 的 设计 ， 使 得 普通 的 一 些 叶 片 ， 具 有 如 此 强大 的 驱动 力 ， 是 非 津 
了 不 起 的 一 件 事 。 

这 里 的 工作 介质 就 是 ATF ( 自动 变速 器 油 ) 。 

D 理论 解说 见 图 2-17。 




















导 轮 固定 轴 
输入 轴 
ik: (0) ~ (为 螺栓 








曾经 非常 神秘 的 目 动 变速 带 已 经 被 我 们 掀 开 了 面纱 ， 条 轮 工 作 将 油 液 条 加 了 涡轮 。 在 图 2-17 


20 


总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


中 ， 沉 轮 濠 配 在 输入 轴 的 花 键 上 ， 它 们 在 涡轮 的 弧 形 叶 厂 市 动 下 一 起 转动 了 。 上 日 动 变 速 冀 的 变速 
杆 处 在 P 位 、N 位 ， 发 动机 一 旦 起 动 运转 ， 就 一 直 工 作 。 这 是 设计 所 决定 的 。 





这 | sem 
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D00000020000000000000000 
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000002000000000000000000 -: 
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在 什么 情况 下 涡轮 静止 不 动 呢 ? 

a. 踩 制 动 踏板 入 档 时 ， 无 论 倒车 档 还 是 前 进 档 涡轮 停止 转动 。 

b. 在 行驶 中 (无 论 倒车 还 是 前 进 ) ， 只 要 踩 下 制 动 踏板 涡轮 停止 转动 。 

有 了 风 ， 小 风车 就 能 旋转 了 ， 但 是 还 不 够 快 ， 那 么 就 要 提高 风速 (跑步 ) 来 达到 风车 快速 转 
动 。 涡 轮 也 一 样 有 了 液 力 传动 还 不 够 强劲 ， 但 是 它 是 怎样 通过 其 他 的 部 件 来 提高 动力 传递 的 呢 ? 
F 面 就 是 需 学 习 的 新 知识 。 

(3 ) 导 轮 

1) 导 轮 在 泵 轮 、 涡 轮 的 内 侧 中 间 ， 内 花 键 与 导 轮 固定 轴 花 键 连 接 ， 它 的 旋转 方向 受 控 于 安 
ATE: E BS RIS] ES er Rs 

2) S4XHWneasreu. MAARRE, HARRE, DUISEEPE RR IH UTE. HIE 
状 两 侧 明显 不 同 ， 泵 轮 侧 的 叶片 有 点 尖 ， 像 刀口 ， 是 出 油 口 ; 涡轮 侧 的 叶片 有 点 粗 像 刀 背 ， 是 进 油 口 。 

3) 导 轮 叶片 设计 成 这 个 样子 ， 上 自然 有 它 的 作用 和 道理 ， 主 要 是 与 转 抵 和 油 液 方向 有 关 。 

4) 单 癌 离合 器 只 人 允许 导 轮 问 一 个 方 辐 转动， 这 在 汽车 起 步 中 作用 特别 大 。 

5) 导 轮 两 人 出 有 两 个 平面 型 轴承 ,减少 旋转 时 的 摩擦 ， 同 时 调整 了 泵 轮 、 导 轮 、 涡 轮 三 者 的 
间 际 。 

QO， 实物 解说 见 图 2-19 和 图 2-20。 

















1 一 导 轮 “2 一 花 键 ”3 一 单 问 离合 器 ”4 一 叶片 粗 面 侧 ”5 一 叶片 细 面 侧 ”6 一 平面 热 片 轴承 


29 


BS WEB 


3E 


UügpBaugalillilililliiliB D BOO 


UUU0OO0O0O0U0000000 UDO0UUUO0 gguutiuututututul 
ügpBaugagsugüuluggillliglijldüliBb Di» BDpBDa p DO OUO LOL 





导 轮 叶片 的 数量 有 17 片 ， 按 一 定 倾 斜 的 角度 布置 在 导 轮 上 。 这 个 倾斜 的 角度 非常 大 ， 像 一 局 
门 ， 只 打开 了 少许 ,不 能 下 着 走 过 去 ， 只 能 侧 着 叶子 通过 ， 这 就 改变 了 方 辐 ， 叶 乒 就 像 这 悄 门 。 
如 果 换 成 是 风 ， 首 先 吹 在 门板 上 ， 门 开 得 小 ， 就 产生 了 阻力 ， 也 改变 了 方向 。 

17 个 叶片 也 就 形成 了 17 个 油 液 通道 ， 我 们 将 涡轮 侧 的 称 为 入 口 通道 。6HP-19 的 导 轮 叶片 有 27 
片 ， 也 有 27 个 通道 。 

叶片 做 得 一 边 粗 ( 图 2-19 中 4 ) 、 一 边 尖 (图 2-19 中 5 ) ， 也 不 难 理解 。 因 为 从 涡轮 而 来 的 油 
液压 力 较 大 ， 冲 击 到 导 轮 叶片 ， 同 时 又 要 使 液 流 改变 方向 ， 当 然 就 要 加 强 它 的 结构 ， 所 以 人 口 通 
道 侧 就 粗 厚 了 ， 保 证 承受 强大 液 力 冲击 。 

如 果 没 有 叶轮 ， 人 泵 轮 和 涡轮 的 两 个 内 侧面 液 流 将 是 一 种 什么 样 的 情形 ? 













录 轮 、 涡 轮 内 侧面 液 流 方向 
O 
A 


a) 涡轮 b) Xe c) RAAEN Jer C 





条 轮 和 涡轮 内 侧 液 流 方 回 


1 一 顺 转 液 流 “2 一 逆转 液 流 





和 轮 顺 时 针 旋 转 ， 内 侧 叶 户 将 油 液 卷 起 来 也 成 了 顺 时 针 旗 转 油 液 ; 涡轮 内 侧 出 来 的 油 液 却 是 
逆 回 的 ， 就 会 生 接 剖 癌 条 轮 内 侧 与 顺 转 油 液 造成 相互 冲击 ， 努 必 影 啊 滑 轮 的 输出 功率 。 图 2-20c 
中 泵 轮 和 涡轮 组 合 液 流 2 与 1 相 撞击 ， 这 是 糟糕 的 情况 。 

为 改变 这 种 情况 的 发 生 ， 就 设计 了 导 轮 在 条 轮 和 商 轮 两 个 内 侧面 引导 液 流 的 方 同 ， 而 不 发 生 
相互 冲击 。 就 好 像 交 沉 站 在 马路 中 间 指 挥 来 往 和 车 辆 一 样 ， 不 要 发 生 接 和 车。 这 是 导 轮 主要 的 作用 。 
请 看 图 2-21 图 示 : 

图 2-21c 导 轮 内 置 单 向 离合 各 ， 顺 时 针 能 转动 、 逆 时 针 不 能 转动 。 前 面 讲 到 涡轮 内 侧 出 来 的 
油 液 古 逆 加 的， 那么 殊 利 用 了 叶轮 逆 时 针 不 能 转动 的 这 个 作用 ,使 得 油 液 冲 击 导 轮 ( 粗 ) 叶片 时 
产生 阻碍 而 改变 了 液 流 的 方向 ， 从 而 使 油 液 到 达 录 轮 时 方向 一 怪 ， 顺 时 针 旋 转 油 液 。 至 此 导 轮 就 
完成 了 工作 使 合 。 我 们 了 解 到 油 液 一 路 流动 ， 只 要 在 流通 的 这 路 上 遇 到 阻碍 ， 必 是 引起 前 面 这 段 
液 力 压 力 的 增加 。 在 导 轮 上 液 力 变 官 角 内 部 液 流 遇 到 阻碍 是 最 大 的 ， 这 承 是 “ 变 算 亲 ” 的 确切 含 
义 ， 称 为 二 段 增 压 转 算 ， 促 使 涡轮 更 快 、 更 有 力 地 传递 动力 。 
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b) RH c) 
叶轮 引导 液 流 方 癌 


1 一 顺 转 液 流 “2 一 逆转 液 流 








液 力 阻 力 形成 二 段 增 压 转 抵 
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a) 导 轮 b) 导 轮 设计 草图 c) 液 流 方向 形成 





叶轮 液 流 方 器 和 增 扭 


a. 导 轮 叶 片 。 图 2-22b 为 导 轮 叶 刻 的 设计 草图 ， 从 图 中 可 见 明 显 的 形态 。 入 口 受 液 力 冲击 处 做 
得 肥厚 ， 出 口 处 较 薄 ， 在 许多 书籍 的 原理 中 都 能 看 到 形状 ， 想 必 大 家 现在 有 了 更 深入 的 认识 。 改 
变 液 流 方 是 其 主要 的 作用 。 

b. 二 段 增 压 转 矩 。 前 面 讲 到 产生 了 一 段 增 压 转 矩 ( 油 液 在 涡轮 叶片 村 度 处 ， 即 图 2-22c 中 2 一 1 
形成 反 冲 油 压 ) ， 当 涡轮 内 侧 油 液 到 叶轮 叶 记 时， 又 遇 到 更 大 的 阻碍 ， 图 2-22c 中 3 处 形成 反 冲 液 
压 ， 就 像 手 指 按 住 水 管 口 形 成 的 水 压 一 样 。 这 条 反 冲 液压 就 是 从 导 轮 到 涡轮 再 到 倘 轮 ， 具 体 是 : 

导 轮 在 单 回 离合 溺 锁 止 不 能 逆转 的 情况 下 ， 液 流 叶 请 上 形成 强大 的 阻力 ， 流 速 受 到 限制 ; 相 
应 地 在 油轮 、 条 轮 上 形成 液压 ， 而 条 轮 是 受 发 动机 控制 产生 大 于 这 个 液压 力 ， 涡 轮 在 前 有 压力 后 
有 阻力 的 情形 下 出 现 产生 更 大 的 转 惩 ， 我 们 将 油 液 在 图 2-22c 中 3 处 形成 反 剖 液压 ， 称 为 二 段 增 压 
转 怎 。 这 在 汽车 起 步 时 更 好 地 加 以 运用 ， 后 面 的 原理 中 讲 到 变 矩 状态 就 是 导 轮 产生 的 。 

在 讲解 原理 前 我 们 要 和 学习 文 音 中 反复 提 到 的 单 回 离合 天。 

O 理论 解说 单 问 离合 天 

a. 单 问 离 合 兴 作用 。 从 涡轮 流入 导 轮 的 工作 液 方 各 取 决 于 条 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 卷 。 

当 转 速 差 大 时 ， 在 录 轮 和 裔 轮 之 间 循 环 的 工作 液 速 度 亦 大 ( 沉 流 ) 。 工 作 液 按 阻 碍 条 轮 旋转 
的 方 回 从 涡轮 流 癌 导 轮 。 
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此 时 ， 工 作 液 推动 导 轮 叶 卢 的 前 表面 ， 促 使 导 轮 回 与 条 轮 旋 转 的 相反 方 癌 转 劲 。 导 轮 被 单 癌 
离合 需 锁 住 不 能 旋转 ， 但 其 叶片 使 工作 液 流 动 方 回 改变 到 有 助 于 治 泵 轮转 动 的 方 问 。 

当 涡 轮 的 转速 接近 于 条 轮 的 转速 时 ， 在 涡轮 内 旋转 的 工作 液 〈 环 流 ) 速度 按 循 环 方 回升 高 。 
男 外 ， 工 作 液 (涡流 ) 在 泵 轮 和 涡轮 内 循环 的 速度 下 降 。 因 此 ， 工 作 液 从 涡轮 流 往 导 轮 的 方 癌 与 
倘 轮 旋转 的 方 回 相 同 。 

因此 ， 此 时 工作 液 冲 击 导 轮 叶 所 的 后 表面 ， 导 轮 叶片 
即 阻 档 工 作 液 流动 。 在 这 种 状态 下 ， 单 癌 离 合 器 使 导 轮 按 
AE TC BE He; nee, fi TER ERER HE s 

TRIS AIR LAEN, AWARE, PRA 
VEURHURHBIN SPP. 

b. 单 向 的 实现 。 如 图 2-23 所 示 ， 水枪 1 可 推动 轴 旋 
转 ， 水 枪 2、 水 枪 3 则 无 法 推动 ， 原 因 是 环 轮 卡 在 小 盘 的 缺 
口上 。 这 就 实现 了 人 简单 的 单 同 功能。 除了 变 矩 带 闭 用 单 癌 
Bias. m HS SPI SUE. RHET S 
其 他 部 件 的 顺 转 和 逆转 ， 实 现 不 同 的 控制 作用 。 

c. 瑟 轮 式 单 回 离合 角 。 杯 轮 式 单 回 离合 融 主 要 由 外 
4E. EXE. WURA FpSRSETRIH X, UWEI2-24BT 7n. 

锁 止 状态 : Mp CHER) 固定 不 动 ， 外 轮 顺 时 针 方 
回旋 转 时 ， 环 爪 卡 住 环 轮 〈 内 环 ) ， 外 轮 与 环 轮 〈 内 环 ) 连 
为 一 体 ， 不 能 运动 ， 离 合 器 处 于 锁 止 状态 ; 当 外 轮 固定 不 
5j, HAE AI) 逆 时 针 方 回 旋转 时 ， 同 样 是 锁 止 状态 。 

自由 状态 HS CIR) 固定 不 动 ， 外 轮 逆 时 针 方 
问 旋 转 时 ， 离 合 顺 处 于 自由 状态 ; 当 外 轮 固定 不 动 ， 环 轮 
(内 环 ) 顺 时 针 方 回旋 转 时 ， 同 样 是 自由 状态 。 

d. BRE ERR e SS IRAH IS] ES ar T HI PP 
MR. NER. BEER ORT ) 等 组 成 ， 如 图 2-25 所 示 。 棉 块 在 
A 方向 上 的 尺寸 略 大 于 内 外 环 之 间 的 距离 B， 而 棉 块 在 C 方 





























向 上 的 尺寸 略 小 于 B 方 向 的 尺寸 Lu cH 
当 外 环 相对 于 内 环 顺 时 针 方向 转动 时 ， 横 抉 在 摩擦 力 3 一 叶片 弹簧 ”4 一 束 轮 (内 环 ) 





的 作用 下 立 起 ， 因 目 锁 作用 而 被 卡 死 在 内 外 环 之 间 ， 使 内 环 与 外 环 无 法 相对 滑 转 ， 此 时 单 加 离合 
俘 处 于 锁 止 状态 ; 当 外 环 相对 于 内 环 逆 时 针 方 回 旋转 时 ， 模 块 在 摩 探 力 的 作用 下 倾 竹 ， 脱 离 目 锁 
状态 ， 内 环 与 外 环 可 以 相对 滑动 ， 此 时 单 向 离合 六 处 于 日 由 状态 。 


xx] ESSE 
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总 监 这 样 修 汽 车 自动 变速 器 





1 一 外 环 2 一 内 环 3 一 棉 抉 。 4 一 保持 架 A 一 攀 块 长 尺寸 B 一 内 外 环 闻 尺寸 “一 模块 短 尺寸 
e. 深 柱 和 斜 模式 单 向 离合 絮 。 深 柱 斜 权 式 单 向 离合 右 由 外 环 、 内 环 、 深 柱 、 深 柱 回 位 弹 签 等 组 
成 ， 如 图 2-26 所 示 。 
内 环 通常 由 内 花 键 和 行星 齿轮 的 某 个 元 件 或 者 与 变速 需 壳 体 连 接 ， 外 环 则 通过 外 花 键 和 行星 
齿轮 的 另 一 侧 基本 元 件 或 者 与 变速 器 外 过 连接。 在 外 环 的 内 表面 制 有 与 滚 柱 相 同 数目 的 枫 形 覃 。 
枢 形 槽 内 装 有 滚 柱 和 弹 徐 。 弹 短 的 弹力 将 各 滚 柱 推 向 枫 形 醒 较 窗 的 一 端 (B). 




















a) 释放 状态 b) 锁 止 状态 
ee 深 柱 斜 档 式 单 向 离合 器 
1 一 外 环 ”2 一 内 环 ”3 一 深 柱 4 一 弹 和 贰 A—RHBCXK B 一 斜 槽 小 

当 外 环 相对 于 内 环 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 在 刚刚 开始 转动 的 瞬间 ， 深 柱 便 在 摩擦 力 和 弹 竹 弹 力 
的 作用 下 被 卡 死 在 模 形 较 窄 的 一 端 ， 于 是 内 外 环 互相 连接 成 一 个 整体 ， 不 能 相对 转动 ， 此 时 单 向 
离合 器 处 于 锁 止 状态 。 

当 外 环 相对 于 内 环北 时 针 方向 转动 时 ， 滚 柱 在 摩擦 力 的 作用 下 ， 克 服 弹簧 的 弹力 ， 滚 向 模 形 模 
较 宽 的 一 端 (A ) ， 外 环 相对 于 内 环 可 以 作 自由 滑 转 ， 此 时 单 向 离合 器 脱离 锁 止 而 处 于 自由 状态 。 

有 些 单 向 离合 器 的 枫 形 槽 开 在 内 环 上 ， 其 工作 原理 和 模 形 槽 开 在 外 环 上 的 相同 。 

单 向 离合 器 的 锁 止 方向 取决 于 外 环 上 横 形 模 的 方向 。 在 装配 时 不 得 装 反 ， 否 则 ， 会 改变 其 鳃 
止 方向 ,使 中 自动 变速 器 不 能 正常 工作 。 这 些 要 点 与 棉 块 式 单 向 离合 器 维修 指导 相同 。 

f 使 用 : 

a) 模块 式 单 向 离合 器 ， 多 用 于 变 矩 器 内 。 在 导 轮 上 ， 它 防止 导 轮 顺 时 针 转 动 。 
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9 第 二 节 液 力 变 矩 器 工作 原理 仿 


前 面 用 大 量 的 篇 幅 不 大 其 烦 地 讲述 了 液 力 变 矩 冀 的 内 部 元 件 ， 这 种 反 反 复 复 介绍 也 许 对 有 些 
人 来 说 ， 可 能 是 多 余 的 、 烦 琐 的 ， 感 谢 大 家 的 耐心 陪伴 。 

液 力 变 矩 融 的 工作 原理 主要 是 以 导 轮 为 中 心 进行 诠释 ， 变 算 状 态 和 偶合 状态 都 发 生 在 它 的 号 
上 。 对 将 来 的 故障 诊断 、 判 断 、 测 试 打 下 基础 。 


Ed Sexe 


变 韦 状态 从 汽车 静止 到 起 步 、 提 速 等 方面 表现 得 尤为 突出 。 

我 们 知道 目 动 变速 带 的 汽车 在 起 步 时 前 涡轮 是 静止 的 ， 油 轮转 速 为 索 ， 条 轮 在 发 动机 带动 下 
转动 ， 并 对 ATIF 液 压 油 和 出 产生 一 个 转 惩 ， 该 转 和 矩 即 液 力 变 矩 带 的 输入 转 怎 。 液 压 油 在 条 轮 叶 片 
的 推动 下 ， 以 一 定 的 速度 ， 按 图 2-28 中 a 第 尖 所 示 方 向 冲 回 涡轮 外 侧 的 叶片 ， 对 沉 轮 产生 冲击 转 
AB, FEBR JI ZEE JA HEAR. (一段 增 扭 ) 。 

ANERE Y SER. ENRERE DS, UPISHASTCHJIRU E MITT Fr Dil SE VIAU, TESTO 
弧 形 时 户 上 以 一 定 的 速度 ， 沿 着 与 油轮 内 侧 出 口 处 相同 的 方 癌 神 回 导 轮 ， 对 导 轮 也 产生 一 个 冲击 
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力矩 ， 并 沿 固 定 不 动 的 叶轮 叶 厂 流 回 录 轮 。 当 液压 油 对 涡轮 和 导 轮 产生 冲击 转 算 时 ， 滴 轮 和 导 轮 
也 对 液压 油 产 生 一 个 与 冲击 转 矩 大 小 相等 、 方 巾 相 反 的 反作用 转 矩 ， 这 一 转 矩 要 大 于 输入 转 矩 ， 
即 液 力 变 矩 带 具有 增 大 转 矩 的 作用 。 

液 力 变 矩 益 输 出 转 矩 增 大 的 部 分 即 固 定 不 动 的 叶轮 对 循环 流动 的 液压 油 的 作用 力矩 ( Bt 
增 扭 ， 其 数值 不 但 取决 于 由 涡轮 冲 回 叶轮 的 液 流 速度 ， 也 取决 于 液 流 方 回 与 叶轮 叶片 之 间 的 夹 
角 。 当 小 流 速度 不 变 时 ， 叶 片 与 液 流 的 夹 角 越 大 ， 有 反作用 力矩 亦 越 大 ， 液 力 变 矩 帮 的 增 扭 作用 也 
WEK o 

当 液 压 油 流体 的 能 量 〈 转 和 矩 ) 或 速度 足够 大 时 ， EE, KE, ERER, eNe 
转 市 劲 输入 轴 转 动 。 一 般 液 力 变 违 名 的 最 大 输出 转 窍 可 达 输 入 转 矩 的 3 倍 左右 。 

[2-28 Fbi 3 52 STE PP. I8] Fr i BILE TIU E RO TUE CUR c 














HEPA [H] ALT ni BUE 


偶合 状态 

当 汽 车 在 液 力 变 矩 可 输 出 转 矩 的 作用 下 起 步 后 ， 与 驱动 轮 相连 接 的 涡轮 也 开始 转动 ， 其 转速 
随 着 汽车 的 加 速 不 断 增 加 。 这 时 由 录 轮 冲 疝 涡轮 的 液压 油 除了 沿 大 涡轮 叶 厂 流动 ， 还 要 随 看 湖 轮 
一 同 转动 ， 使 得 由 涡轮 下 绿 出 口 处 冲 癌 导 轮 的 液压 油 的 方向 发 生变 化 ， 不 再 与 涡轮 出 口 处 叶片 的 
方 问 相同， 而 是 顺 着 油轮 转动 的 方 回回 前 俩 料 了 一 个 角度 ， 使 种 同 导 轮 的 液 流 方 回 与 导 轮 叶 卢 之 
间 的 夹 角 变 小 ， 导 轮 上 所 受到 的 冲击 力 窍 也 减 小 ， 液 力 变 矩 夯 的 增 扭 作用 亦 随 之 减 小 。 

和 车速 越 高 ， 遍 轮转 速 越 快 ， 冲 癌 导 轮 的 液压 油 方 辐 与 叶轮 叶片 的 夹 角 束 越 小 ， 液 力 变 矩 带 的 
增 扭 作用 亦 越 小 ; 反之 ， 竹 速 越 低 ， 液 力 变 矩 带 的 增 扭 作用 就 越 大 。 

当 涡 轮转 速 随 车 速 的 提高 而 增 大 到 有 茶 一 数值 时 ， 剖 癌 导 轮 的 液压 油 的 方 回 与 导 轮 叶片 之 间 的 
夹 角 减 小 为 零 ， 这 时 导 轮 将 不 受 液压 油 的 冲击 作用 ， 液 力 变 矩 天 失 去 〈 二 段 ) 增 扭 作用 ， 其 输出 
FEIE SE THA FEAE o 

FIRFIR IE — EK, PESER EAR, ERE e TEA 
面 (图 2-29 中 b 处 ) 。 

这 被 定义 为 偶合 状态 。 池 轮 、 导 轮 、 单 向 离合 费 和 流体 可 以 作为 一 个 单元 一 起 旋转 。 











35 


BE ANRI 





SITE ERIS E i E-D EIRAS 


锁 止 状态 

"rU LE Ser HJ TAL AE Bon o 

ETERS, BO GSC PIA DCBIISUH CEREK, 4 7JAEXRÉREJS LIMES NEE 
WAFER ASEE Am, EREMIE AER EERENS 596, EWER 46H 
涡轮 之 间 存 在 滑 转 一 样 。 因 此 ， 液 力 变 矩 器 并 未 100% 传 递 由 发 动机 产生 的 动力 ， 所 以 就 存在 能 
量 损失 。 

手动 机 械 上 元 轮 变 速 套 采用 的 是 离合 磊 片 ， 具 有 传动 效率 高 、 工 作 可 和 人知、 结构 比较 简单 等 优 
点 。 能 100% 传 递 发 动机 的 动力 (图 2-30 ) 。 


图 2 30 3 


嗨 ， 我 能 100% 传 递 动 力 ! 











ERE. 








FUTT E] SJ AE si ABn PJJUBILIE S E aer. THECTMTZP 0 59689297]. RADLICE C4 
更 好 地 发 挥 ， 是 一 种 损失 。 

为 防止 这 种 情况 ， 减 少 燃油 消耗 ， 采 用 锁 止 离合 融 用 机 械 方 式 连接 条 轮 和 涡轮 ， 于 是 能 将 
发 动机 产生 的 动力 100% 地 传递 给 变 窍 希 。 这 个 锁 止 离合 天 类 似 于 手动 变速 名 的 离合 大 上 族 工 作 一 
样 ， 没 有 动力 损失 。 
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1. 锁 止 离合 器 工作 原理 

锁 止 离合 融 的 工作 有 一 定 的 条 件 ， 由 ECT C 自动 变速 此 控 制 单元 ,俗称 电脑 板 ， 亚 系 车 缩写 ; 
TCUACM 欧 系 车 缩写 ) Tar LE FELIS] IAA, EAR E, RE LEES Gr eR BUTP ESTE Fr 2& 
轮 前 党 接触 直接 将 发 动机 动力 传 给 输入 轴 。 当 躁 下 制 动 踏 板 或 者 车 速 降低 锁 止 离合 右 断 开 。 图 2-31 和 
图 2-32 分 别 为 无 锁 止 离合 融 片 和 有 锁 止 离合 融 片 动力 传递 的 效率 。 图 2-33 为 锁 止 离合 套 工 作 原 理 图 。 














At LE S E a EE 
1 一 进 油 道 ”2 一 回 油 道 ”3 一 泵 轮 4 一 锁 止 离合 器 ”5 一 锁 止 离合 器 片 


如 岁 2-34 所 示 ， 锁 止 离合 俘 由 摩 探 片 、 减 振 盘 等 组 成 。 








摩擦 片 ( 图 2-34 中 1 ) 经 过 高 温 贴 合 在 锁 止 离合 喜 盘 (网 2-34 中 2 ) 上 ， 大 多 数 采 用 单 面 摩擦 
片 ， 也 有 采用 双 面 摩擦 片 ( 如 6HP-19 ) 的 锁 止 离合 器 。 摩 探 片 的 接合 工作 ， 它 与 手动 变速 需 的 离 
合 需 片 一 样 ， 传 递 转 矩 ， 减 振 盘 作用 是 减少 接合 时 的 冲击 、 减 振 等 功能 。 

早期 的 自动 变速 器 锁 止 离合 器 设计 在 3、4 档 时 参与 工作 ， 随 着 电子 元 件 和 控制 技术 的 发 展 ， 
现在 1、2 档 条 件 符合 时 就 进行 工作 了 ， 提 高 了 燃油 的 经 济 性 能 。 

控制 锁 止 离合 器 由 一 系列 的 锁 止 离合 需 控 制 阅 、 电 磁 阅 和 各 种 信号 等 精准 地 控制 。 其 油 路 的 
走 回 也 有 许多 不 同 之 处 ， 同 时 锁 止 离合 需 系 统 在 长 期 工作 使 用 中 会 产生 各 种 不 同 的 故障 。 下 面 的 
昔 节 里 我 们 进一步 学 习 它 ， 将 以 4HP-20、6HP-19 为 例 讲 述 。 
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1 一 摩擦 片 ”2 一 锁 止 离合 器 盘 片 ”3 一 减 振 盘 

2. 4HP-20 锁 止 离合 器 油 路 控制 系统 

(1 ) 锁 止 离合 志 释 放 油 路 分 析 

图 中 缩写 含义 : 

SYS. DR.-V EWER ASAE Ai D E Hi] 
DR. RED.-V V Hs [fs] T 2 TR [ER 
WD-V AREE dg HR 7J [i] 主 油 压 调节 
WD-SV AF XR spe ARR] P/1,8 1E. 


3E 


C E C A O EEG O E. C e a a G O E e e a dL 























OOOOOCOOOCOOOOOOOOOOOOOOOUOOOUOUOUUUCOUOUL 
OO0OOCOOOOOOOOOOOOCOOOOOOOOOOUOULLU 


释放 油 路 见 图 2-35。 











= 自动 变速 问 变 速 杆 在 位 置 P、N、1 位 和 倒 档 时 ， 锁 止 离合 需 锁 定 系统 释放 ， 液 力 传动 。 

= MV2 操 作 ， 因 此 滑 阀 WD-SV 未 被 控制 一 滑 阅 WD-SV 人 处 在 未 工作 状态 。 滑 阅 WD-V 也 因此 
处 在 未 工作 状态 。 

= 流 经 滑 阅 WwWD-V 的 压力 油 供 向 锁 止 离合 需 片 侧 ， 因 此 ， 油 压 将 锁 止 离合 吉 片 与 定 盘 外 壳 分 离 
一 它 是 释放 的 。 从 变 矩 器 的 回 油 通过 WK-V 和 WD-V 滑 阀 ， 然 后 送 到 ATF 散 热 器 ， 进 行 冷 却 。 

(2) 锁 止 离合 需 锁 定 油 路 分 析 

锁定 油 路 见 网 2-36。 

= 在 2、3、4 档 时 ，MV2 一 控制 滑 阀 SV 到 工作 位 置 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 要 被 控制 的 锁 
止 ， 所 有 需要 的 是 ECT 指 令 比 例 电磁 阅 EDS3 将 打开 。 

= 在 变 和 矩 器 油 路 上 为 了 使 油 的 方向 循环 反 转 的 效果 ， 滑 阀 WD-SV 在 油 压 四 推动 下 ， 克 服 滑 
HEISE UJ, RIFE, KAKOEN, 

= iBHWD-SVZ mae ope iB IMWD-V FÉ, UBER pn, ARRA 
i i ARAB ss P THE 

= WEB, HJ pen BWK-V Efe, TEJASYS.DR-V ( EIJER ) 来 的 压力 油 改 问 袁 液 
JASER R. IUSLTERMBEZI ITUR SCPEAIOR , SUBEST S BUE LIED 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


3.6HP-26 锁 止 离合 器 油 路 控制 系统 

(1) 设计 特点 

1) 采用 类 似 于 手动 变速 器 双 面 锁 止 离合 器 片 和 一 个 压 盘 ， 增 强 了 摩擦 因数 ， 传 递 动力 更 优秀 。 

2) 从 1 档 至 6 档 都 具有 和 锁 止 功能 ， 更 加 提高 了 燃油 经 济 性 ， 受 EDS6 比 例 电 磁 阀 控制 锁 止 和 释 
放 。 满 足 ECT 以 下 信号 输入 : 发 动机 转速 、 发 动机 转 矩 、 当 前 档 位 、 涡 轮转 速 、ATF 油 温 、 输 出 
转速 、 制 动 信 号 。 

3) 采用 极 少 的 滑 阀 控 制 ， 除 主 油 压 调 市 阅 外 ， 只 有 2 ~ 3 个 请 网 参与 工作 。 这 几 个 又 是 我 们 
所 熟悉 的 : 如 WD-V (ZERE) WK-V (OER AAR) . SCHM.-V (润滑 阀 ) ， 还 
4 —^r RIS] ( WR-V ) 。 

4 ) 3B ELA E ESTER SCIRE C7 I8] HJ RACE, KN Y BXCLECRIUEE CS 3 3 E 2J H9 ze — 
样 的 。 

5 ) 锁 止 时 的 铀 压 大 小 是 传递 转 窍 的 关键 PROJET ARA. BS ame AKA n R 
(EDS6 ) 的 控制 状态 增 大 和 减少 。 

(D 较 少 的 ECT 控 制 电 流 相 当 于 离合 带 转 算 较 小 ; 

D 较 大 的 ECT 控 制 电流 相当 于 离合 咒 转 和 矩 较 大 。 

© 既然 是 控制 电流 的 大 小 来 调节 锁 止 离合 器 工作 状态 ， 在 接合 时 发 动机 的 扭转 振动 被 得 到 
控制 而 大 大 减弱 ， 因 此 取消 了 扭转 减 振 絮 ( 减 振 盘 ) 。 

6) 当 控制 电流 超过 变 和 矩 需 离合 器 的 某 个 标定 的 压力 值 时 ， 就 会 利用 动力 传递 曲线 来 检查 涡 
轮 与 发 动机 是 否 存在 转速 差 。 就 会 设 定 一 个 故障 码 ， 储 存在 ECT 内 供 专 业 人 员 用 解码 需 读 取 ， 当 
然 就 取消 了 所 有 档 位 的 锁 止 离合 器 接合 功能 。 

(2) 6HP-26 锁 止 离合 需 释 放 状 态 〈 图 2-37 ) 

WD-V、WK-V 隐 的 各 号 口 ， 是 准 杆 的 控制 油 道 孔 ， 受 EDS6 锁 止 电磁 国 控 制 没有 油 压 供应 ， 
WI FFTESE EE EHR] FARE RR TIR o 

主 油 压 调节 了 阀 将 系统 油 压 加 在 WD-V 闪 的 四 号 口 和 WK-V 阀 的 @@ 号 口 (关闭 ) , HAS WD-VIB]A 
四 志 口 与 VD-V 浆 的 @@ 瑟 口 寻 通 ， 油 液 经 此 通道 癌变 和 矩 郑 内 部 供 调 ， 看 得 出 油 液 方 癌 是 通过 输入 轴 中 
心 孔 回 前 端 盖 与 锁 止 离合 套 片 之 间 流 动 至 泵 轮 ， 故 将 前 端 盖 与 锁 止 片 分 开 了 ， 称 为 释放 状态 。 

油 液 从 变 和 矩 需 出 来 后 ， 流 经 WK-V 阅 和 WD-V 了 闪 ， 高 温 的 油 液 经 单身 阅 (0WR-V ) 被 送 至 润滑 
iE] ( SCHM.-V ) 到 ATF 散 热天 冷却 后 给 变速 器 内 轴承 、 齿 轮 、 杯 士 润滑 ， 至 此 形成 了 锁 止 离合 融 
释放 的 未 工作 时 的 整个 油 液 流 动 方 问 。 


SYSDR-V 一 一 WD-V@ 一 一 全 一 一 输入 轴 中 心 筷 一 一 > 前 端 盖 一 一 > 锁 止 片 Z 
润滑 -Æ - -ATF 散 热 器 Æ --WR-V 4 - -Oæ -- G w»-v -«--Q-«--Owr-v --- sistissc 


(3) 6HP-26 锁 止 离合 硕 锁 止 状态 〈 图 2-38 ) 

在 1 至 6 档 满 足 锁 止 条 件 时 ，EDS6 锁 止 电 磁 阀 工作 ， 操 控 滑 阀 进行 切换 油 路 ， 使 锁 止 离合 器 
锁 目 状态。 切换 油 路 实际 上 就 是 “逆流 ”。 

WD-V FÉ: 切断 厚 @@ —> O, 使 @ 一 > Qui ms. 

WK-Vi Fe: 切断 原 @ 一 > 9. 使 @ — euim cse. 

SCHM.-V R]: 变 矩 器 系统 的 回 油 完 全 发 生 了 改变 ， 锁 定时 没有 形成 循环 回流 ( 油 液压 在 锁 目 
离合 器 片 时 就 切断 了 ) ， 所 以 这 部 分 就 在 WD-V 阀 3-0 口 直接 油 掉 ， 无 须 返 回 到 SCHM 了 阁 。 过 多 的 
ii ECBEZSSCHMIBISIATFHIGAV ARAS AD, Fg] C WR-V ) 防止 油 液 返 流 。 















































41 


HE ANRI 


















































A 


N 



























z 
"Ti 


散热 需 


DA A |) 
(ma 








CD 


zi 






"^ 
L à LE 


1 
M bl 
| 
uu 
区 = 





6HP-26 锁 止 离合 需 锁 止 状态 





42 


总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


9 第 三 节 车 间 技 能 一 一 液 力 变 矩 器 翻新 工艺 仿 

国内 外 重 质量 、 包 里 程 、 包 使 用 年 限 、 上 规模 和 流水 线 作 业 的 上 自动 变速 名 专业 维修 三 家 在 修 
理 过 程 中 ， 每 台 目 动 变 速 融 的 修复 作业 都 要 对 液 力 变 符 硕 进行 首开 检查 。 将 许多 湾 在 的 故障 折 杀 
在 萌芽 中 ， 做 到 品质 优 恨 ， 对 减少 返修 率 、 提 高 企业 竞争 力 有 着 次 刻 的 意义 。 液 力 变 算 郁 翻新 工 
艺 ， 实 际 上 就 是 一 个 高 要 求 的 流程 ， 独 立 于 一 个 工种 〈 或 者 小 组 ) ， 由 有 经 验 的 专业 人 员 操 作 完 
成 ， 需 要 一 整套 设备 来 实现 液 力 变 矩 副 的 加 工 、 检 测 和 数据 测量 ， 达 到 接近 于 原 厂 的 再 生 品 质 。 


变 算 器 翻新 工艺 设备 
翻新 工艺 设备 见 表 2-1。 






































表 2-1 翻新 工艺 设备 








序号 设备 名 称 说 明 

1 | ÆR (中 小 型 ) UIRE MEAE, KAAT 

2 | ZEB H AEHL FEAR dE. ADUTA WL 

3 | DEBR EET irish te fa pgs Fr Ls USER HORS T EAE E 

4 | "EA ABE 2I E Ue EO 可 测 数值 : Sepe] SERRE m [RUE SE ,— ZEAE A ed E 
5. | SEXE HIE PE] BU AX VA EBE 15] AA TEI Bg 

6 | SEE EAS 用 高 压气 体 测试 焊接 环 带 密封 性 

7 | HERB FNN 加 工 动 平衡 检测 、 加 平衡 块 

8 | 其 他 第 用 工具 定位 套件 、 压 缩 机 、 磁 座 百 分 表 、 游 标 卡 太 














上 述 设备 还 芮 不 少 ， 价 格 也 不 菲 ， 占 地 面积 也 很 大 ， 有 没有 一 人 台 集 合 这些 设 备 的 目 动 变速 带 之 变 怎 郁 翻 
新 机 吗 ? 答案 是 肯定 的 。 限 于 篇 幅 我 们 将 在 随 书 配套 的 网 站 中 展示 这 种 设备 ， 并 拍摄 有 操作 录像 演示 














SED BRIT L eoe 


翻新 工 乞 流程 如 下 : 


内 部 间隙 的 调整 








p WB. fu 
















逐 件 清洗 、 检 查 外 面 轴 颈 径 向 圆 跳 动量 
thia " 复查 、 以 防 损 坏 油 封 
漏 油 
| dB ds EH aer 






对 组 合 后 的 变 


JE BIB rs rns E 
新 片 AB a8 ETT EEG 










锁 止 面 拉 痕 、 沟 槽 、 对 焊接 品质 试验 


不 平整 光 削 加 工 





更 换 损坏 的 轴 颈 、 伦 键 套 减少 振动 、 拌 动 
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图 ERRE 


DARRI ERER E, BIERRA i MEE, KEA xi HON 
dn. MENER, 后 盖 有 一 疾 内 边 藤 入 前 盖 内 ， 这 一 圈 边 起 到 了 前 后 冀 定 位 接合 的 作用 。 
在 切割 时 从 后 荔 焊 疤 处 切 向 前 荔 ， 将 要 切 开 时 进 刀 绥 慢 ， 尺 量 不 要 切割 到 外 元 。 

切割 前 我 们 将 要 做 一 些 准备 工作 ， 如 在 变 矩 带 定位 车 床上 做 固定 和 同 轴 度 的 确认 。 

1) 杰 矩 带 固 定 定 位 套 的 选 配 。 如 图 2-39 所 示 ， 图 中 A 是 安装 定位 套 的 导 回 头 ， 不 同型 扎 的 液 
力 变 窍 估 导 回 头 大 小 不 一 样 。 

2 ) 各 种 大 小 不 同 的 导 回 头 定位 套 ， 可 目 行 在 车 床上 加 工 ， 见 图 2-40。 


图 2-39 


























3) 平 放 变 和 矩 硕 ， 抽 出 旧 油 ， 防 止 切 割 开 时 油 飞 溅 出 来 。 将 变 矩 硕 安 竣 在 车 床上 ， 见 图 
2-41。 校 准 同 轴 度 ， 可 用 百 分 表 在 油 录 驱动 轴 贷 处 校准 。 

中 轴 向 间 际 (ENDPLAY ) 。 内 部 轴 辐 总 间 辽 ， 可 以 用 测量 仪 在 变 矩 融和 焊 合 后 或 训 开 前 测量 
出 来 。 

G@ 切 割 前 做 好 记号 〈 在 变 矩 器 前 后 端 盖 焊 接 处 ) ， 这 关系 到 变 矩 器 的 动 平衡 。 


Du] 内 部 元 件 的 检查 


所 谓 翻 新 、 再 生 ， 我 们 加 工 前 可 购买 大 量 的 二 手 液 力 变 矩 器 ， 在 翻新 时 选用 质量 好 、 未 损坏 
的 部 件 进行 更 换 。 这 样 能 节约 大 量 的 成 本 ， 收 到 可 观 的 经 济 效 益 。 

内 部 的 O 形 密封 轿 、 锁 止 摩擦 片 等 应 使 用 新 件 。 

1) 单 回 离合 套 损 坏 的 情形 见 网 2-42 。 

2) 涡轮 轴 套 损坏 (AT65) 的 情形 见 图 2-43。 

3) 锁 止 离合 需 摩 探 片 全 部 损坏 〈4T65 ) 的 情形 见 图 2-44。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


4) 此 外 ， 还 要 对 俏 轮 、 沉 轮 、 导 轮 叶 片 检查 ， 查 看 是 否 变 形 和 摩 探 ; 查看 调整 热 片 、 平 面 
轴承 是 否 磨 损 和 损坏 ; 查看 前 冰 音 锁 止 面 是 否 平整 光滑 无 沟 槽 和 麻 损 。 见 图 2-45。 

5) 取 下 “O” 形 密封 圈 。 

6) 清洗 各 元 件 ， 确 你 无 残留 铁 屑 和 杂质 。 


a 锁 止 离合 器 上 请 的 更 换 

贴 片 过 程 : 加 工 盘 面 、 清 理 油 污 ， 全 新 的 摩 控 片 已 经 做 好 胶 贴 (如果 因 其 他 原因 也 可 另 均 多 
REAR) ， 放 置 好 新 的 摩擦 片 。 将 盘 片 放 入 贴 片 机 内 ， 调 节 温 度 进行 加 热 粘贴 。 

贴 片 机 见 图 2-46。 由 压力 气 条 1、 温 控 箱 2、 加 热 箱 3、 锁 止 垫圈 4 等 组 成 。 其 中 加 热 箱 内 有 两 
个 加 热 盘 。 
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lox 前 盖 锁 止 面 的 光 削 

锁 止 面 拉 痕 、 沟 权 、 不 平整 光 削 加 工 。 作 用 是 TCC 接 合 时 平稳 、 不 抖动 、 不 冲击 。 

变 窍 融 前 羡 就 是 安装 在 飞轮 的 那 一 侧 ， 内 部 表面 供 TCC 锁 止 摩 控 片 接合 面 使 用 。 在 实际 使 
用 中 常常 因为 磨损 又 造成 表面 不 平整 ， 有 的 锁 止 摩 氛 片 极 度 磨 损 和 脱落 ， 则 造成 锁 止 面 拉 痕 、 
S 

将 前 善 固定 在 车 床上 ， 校 正平 面 (用 百 分 表 ) 。 这 个 光 前 要 求 平整 、 光 滑 。 图 2-48 为 4HP20 
前 盖 未 光 削 ， 图 2-49 为 6HP26 前 盖 已 光 削 加 工 。 


"E 油泵 驱动 轴 颈 的 更 换 


我 们 在 液 力 变 符 融 外 表 看 到 有 两 圈 焊 接 ， 大 圈 就 是 变 和 矩 需 前 后 端 盖 ; 小 圈 就 是 这 个 轴 有 贷 的 焊 
接 (图 2-50 中 A ) 。 它 的 损坏 主要 是 表面 接触 伤 和 磨损 ， 是 与 铜 套 相 摩 擦 而 产生 的 ， 会 引起 故障 
即 漏 油 。 图 2-51 中 是 更 换 (切割 ) 下 来 的 轴 人 颈 。 

轴 贷 有 两 个 形式 ， 一 种 带 法 兰 座 ( 图 2-51 中 a 就 是 这 法 兰 座 ，01M 变 矩 右 ) ， 另 一 种 不 带 法 
兰 座 (单独 一 套 管 ,图 2-51 中 b ) 。 带 法 兰 座 底面 较 宽 ， 内 侧 轴 承 有 一 个 良好 的 平面 ， 且 焊接 时 容 
易 固 定 ， 成 本 略 高 。 在 对 旧 件 切 制 时 ,不 要 将 整个 轴 有 颈 底 部 切 空 ， 否 则 就 不 好 定位 新 的 轴 贷 ， 加 
工时 要 留 下 一 “台阶 ”， 以 方便 放置 新 轴 贷 。 

掌握 过 程 : 

1) 用 游标 卡尺 的 深度 尺 测量 出 旧 的 轴 颁 高 度 ， 便 于 安装 焊接 新 件 时 保持 一 致 。 

2) 切割 前 将 整个 泵 轮 壳 固定 在 车 床上 ， 并 且 百 分 表 校 准 同 轴 度 。 切 割 时 不 能 切 空 整 个 轴 
贷 底部 ， 预 留 出 1 ~ 2mm 人 台阶 ; 切割 圆周 宽度 稍微 大 于 新 轴 有 棋 ， 留 出 焊接 颖 险 ， 以 利于 焊接 的 牢 
EE. 

3) Fiber ER, AER KEMT E TER TE S IE ARHLE 

4) 借助 伸缩 辟 将 新 轴 代 定位 ， 把 握 好 轴 倾 高 度 ， 用 点 焊 法 对 称 的 将 四 个 点 进行 定位 。 待 冷 
却 后 (收缩 ) ， 用 百 分 表 校准 同 轴 度 ， 不 能 有 大 的 偏 摆 ， 值 为 0.10 ~ 0.20mm。 见 图 2-52。 

5) 打磨 新 轴 颈 : 虽然 焊接 前 用 胶带 右 好 新 轴 棋 ， 但 是 我 们 还 要 用 细 砂 纸 (20004) 进行 打磨 
(借助 车 床 旋转 打磨 即 可 ) ， 以 防止 粗糙 轴 颈 表面 损伤 油封 而 漏 油 。 

ik: 涡轮 花 键 轴 套 的 更 换 详 见 配套 网 站 内 容 和 视频 。 
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之 前 我 们 学 习 到 和 泵 轮 与 涡轮 有 一 个 间 际 ， 这 个 间 际 我 们 要 
掌握 的 ， 称 为 内 部 间隙 。 另 外 ， 锁 止 离合 器 盘 片 可 以 前 后 轻微 
移动 ( 即 在 油 液 正 反 问 的 推动 完成 释放 和 锁 止 ) ， 可 见 这 个 也 
存在 一 定 的 间 际 ， 称 为 释放 和 锁 止 间 际 ; RH. FAR 
(1) 、 导 轮 、 平 面 轴承 (2 ) 、 涡 轮 、 销 止 离合 器 盘 、 前 端 锁 止 
面 这 些 元 件 都 是 车 接 在 一 起 的 ， 间 际 不 能 太 小 或 太 大 ， 否 则 会 
产生 异 啊 、 元 件 过 早 损 坏 等 现象 ， 这 个 间 际 ， 称 为 轴 问 间 际 。 

1. 掌 握 重 点 

1 ) 泵 轮 与 涡轮 间 际 是 3 ~ 4mm， 过 大 会 影响 油 液 的 流 
动 ， 引 起 变 矩 带动 力 传动 效率 变 低 。 

2) 锁 止 离合 需 盘 片 与 前 端 锁 止 面 之 间 院 : 有 的 采用 加 
减 垫 片 进行 调整 〈 单 面 摩 控 片 ) ， 双 面 摩擦 片 间 际 是 靠 几 个 
支撑 得 片 设 定 ， 不 过 值得 注意 的 是 我 们 不 推荐 用 点 焊 法 固定 
双 面 摩 探 族 的 压 盘 ， 温 度 会 使 文 撑 营 片 变形 、 软 化 ， 影 啊 到 
锁 止 离合 句 性 能 ， 而 可 能 出 现 故障 。 要 求 使 用 锦 钉 机 加 工 ， 
压 盘 与 千 片 钾 紧 后 ， 应 用 手 转 动 灵 活 、 无 卡 游 MIRA 
(ZF5 速 、6 速 为 0.25mm ) 。 

单 面 摩 擦 片 用 加 减 热 片 (0.25 ~ 0.30mm ) ,将 锁 止 离合 
器 盘 放 在 涡轮 背 侧 ， 将 锁 止 盖 转 动 时 感觉 其 间 际 ， 当 转动 出 
现 卡 济 时 取 下 一 块 垫 厂 就 是 其 锁 止 间 际 (0.25 ~ 0.30mm ) 。 

释放 和 锁 止 间 险 ， 太 大 或 太 小 都 有 可 能 产生 锁 止 时 打 清 
或 冲击 。 

3 ) 不 同型 号 的 变 怎 侨 有 不 同 的 轴 疝 间 际 ， 这 些 数据 需要 翻新 厂 根据 经 验 来 积累 。 使 用 变 矩 
器 间 际 测试 仪 进行 检测 。 

4 ) 更 换 后 新 轴 倾 最 大 径 向 圆 跳 动量 最 好 不 超过 0.12mm。 
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1) 二 氧化 碳 气体 保护 焊 焊 机 : 气体 一 般 采 用 二 
氧化 克 和 氢气 ， 以 1:9 比 例 混 合 ， 焊 接 质 量 更 为 恨 好 。 

2) 点 焊 : 对 称 地 进行 六 个 点 焊 ( 见 图 2-53 ) ， 
点 焊 前 应 对 变 矩 硕 前 后 壳 体 的 垂直 度 进行 测量 即 变 矩 
需 后 壳 体 的 轴 须 和 前 善 的 导 辐 头 同 轴 度 。 使 用 的 设备 
是 变 矩 硕 径 向 跳动 仪 ， 如 图 2-54 所 示 。 一 个 表 可 测 后 
TER (RFE) Byte m] kgs; 男 一 个 表 可 测 导 
问 头 径 问 圆 跳 动量 。 

同时 还 可 以 测量 变 和 矩 玫 的 高 度 ( 见 图 2-55a ) ,这 
个 高 度 是 指 : REMME mE CJ KEE ) 螺栓 的 
平台 总 高 度 。 不 过 ， 这 个 总 高 度 在 更 换 泵 轮轴 贷 时 测 
量 旧 轴 贷 高 度 和 设 定 好 内 部 间 际 这 两 个 步 嗓 就 可 以 得 
到 原来 的 总 高 度 。 在 实际 操作 中 ,计算 好 内 部 间 际 后 
就 进行 点 焊工 作 。 点 焊 后 ， 再 一 次 检查 径 回 圆 跳动 量 
是 否 在 标准 范围 内 。 人 参见 图 2-56。 

3 ) 变 矩 融 间 际 测 试 仪 见 图 2-57。 图 中 1 是 伸缩 测 
量 顶 杆 、2 是 百 分 表 、3 是 顶 杆 活动 扳手 。 

如 图 2-$8 所 示 将 测试 的 变 息 器 倒置 于 变 息 器 间 际 测 c a sr 283p Hg 
试 仪 上 ， 内 部 元 件 下 沉 在 伸缩 测量 项 杆 L 上 ， 校 正 项 杆 
的 高 度 和 百 分 表 ， 用 手 按 下 顶 杆 活动 扳手 3， 内 部 元 件 上 移 ， 百 分 表 读 数 就 是 其 内 部 间 际 。 

在 完成 上 述 步 又 后 ， 我 们 就 可 以 对 变 矩 春 进 行 环形 自动 焊接 了 ( 见 图 2-59 ) 。 

小 结 : 在 这 个 步骤 中 ， 使 用 到 两 侣 设备 检验 变 矩 硕 的 径 癌 圆 跳动 量 和 内 部 间 隐 ， 但 是 有 许多 
中 小 型 的 目 动 变速 可 翻新 三 并 没有 配 齐 这 样 的 设备 ， 那 么 怎样 来 完成 这 项 重要 的 工作 呢 ? 就 要 人 

第 一 步 掌握 变 算 硕 总 高 度 : 更 换 条 轮轴 有 颈 时 ， 保 证 新 旧 轴 颈 长 度 一 致 ， 用 诉 标 卡 太 测 量 ; A 
用 车 床 、 变 矩 锅 目 动 焊接 机 固定 端面 ， 测 量变 矩 硕 高 度 并 记录 。 

第 二 步 掌握 变 矩 着 内 部 间 隐 : 更 换 相 同 厚度 的 垫 片 、 平 面 轴承 ， 以 维持 间 际 ; UMRA) A 
TCC 工 作 端 面 进行 了 光 前 ， 记 下 这 个 光 前 量 ， 加 上 垫 片 ， 变 和 矩 各 前 后 党 体 焊接 切 开 处 是 易 被 切割 
较 大 的 地 方 ， 在 进行 壳 体 对 合 后 如 采 发 现 高 度 与 记录 值 不 一 致 时 ， 相 应 地 在 前 善 切 开 处 对 称 点 焊 
以 增高 到 合适 的 高 度 即 可 。 

"B —2p3EAEAE KP BüJn mid ELSE : 利用 导 回 头 定 位 套 将 前 盖 定 位 好 ， 可 以 在 变 矩 硕 目 动 焊接 
机 上 进行 ;， 同时 利用 伸缩 臂 定 位 好 后 盖 ( 叶轮 轴 贷 ) 。 
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3. 掌 握 变 矩 器 总 高 度 

1) 更 换 条 轮轴 有 倾 时 ， 保 持 新 旧 轴 有 令 长 度 一 致 ， 用 族 标 卡尺 测量 。 

2) 利用 车 床 、 变 窍 需 目 动 焊接 机 固定 端面 ， 测 量变 窍 融 高 度 (记录 ) o 

4. 掌 握 变 矩 器 内 部 间 隐 

1) 更 换 相同 厚度 的 热 片 、 平 面 轴 承 ， 以 维持 间 际 。 

2) 如 果 对 前 盖 TCC 工 作 端 面 进 行 了 光 前 ， 记 下 这 个 光 前 量 ， 加 上 垫 片 。 

3) 变 算 此 前 后 完 体 焊接 切 开 处 是 易 被 切割 较 大 的 地 方 ， 在 进行 沈 体 对 合 后 如 果 发 现 高 度 不 
符合 ( 记录 ) ， 相 应 地 在 前 盖 切 开 处 对 称 点 焊 以 增高 到 合适 的 高 度 即 可 ， 当 然 为 了 消除 焊接 收缩 
对 变 算 冀 内 部 间 际 的 影响， 可 以 稍微 升 高 百 分 之 几 毫 米 。 

5.3& d do 4B sS BU c: 2 3E ELI 

AIHI SEE AE DUEMERIESSAEDLAP, P EAE B SES. EETI, RHUEBSDRIH BASE XE DA 
后 新 ( 导 轮 轴 贫 ) 。 


SP AE BR TALIS 

如 图 2-60 所 示 使 用 变 矩 器 测 漏 机 对 焊接 处 进行 检 漏 ， 将 
变 矩 器 温和 水中， 在 压缩 空气 下 不 能 有 气泡 冒 出 ， 如 果 有 气 
泡 说 明 没有 焊接 好 。 
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量变 矩 器 动 平衡 

如 图 2-61 所 示 使 用 变 矩 此 平衡 机 对 变 矩 带 进 行动 平衡 ， 
显示 屏 上 为 “0” 数 值 指 动 平 衡 恨 好 ， 其 他 数值 就 是 要 打 
(FE) 上 平衡 块 的 质量 。 

动 平衡 不 正常 ， 引 起 拌 动 、 振 动 。 

变 矩 带 竣 工 后 ， 可 进行 表面 防 锈 处 理 ( 喷漆 ) ， 加 入 1L 
左右 的 ATF 油 ， 封 住 轴 有 贷 口 。 











€ 第 四 节 FAR e 
上 海 别克 商务 车 发 动机 故障 灯亮 


车 型 
20053X EFH] EGL8, 行驶 12 万 km，3.0L LW9 (发 动机 ) 
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自动 变速 器 型 号 : 

4T65-E 

故障 现象 : 

发 动机 故障 灯亮 ，X431 读 码 为 : P1887。 将 代码 清除 后 ， 大 概 行驶 6 ~ 8 天 ， 故 障 灯 又 亮 起 ， 
仍然 是 相同 代码 ; 再 清除 后 6 ~ 8 天 故障 又 重 现 。 

经 过 : 

(OD 该 车 在 2010 年 因 事故 ， 更 换 过 AT 外 壳 ， 使 用 了 一 年 多 并 无 上 述 的 故障 灯亮 。 

(2 在 2012 年 年 中 时 开始 就 有 了 (灯亮 ) 。 

(3 已 有 两 家 自动 变速 器 专修 厂 要 求 大 修 才 能 解决 这 个 问题 。 

灯亮 后 轨 驶 人 开车 没有 感 党 到 有 什么 现象 ， 行 豫 时 感觉 动力 、 换 档 还 是 正常 的 。 

检查 : 

以 上 是 二 类 修理 三 电话 咨询 所 介绍 ， 要 求 上 门 服务 。 我 带 学 员 到 该 厂 时， 由 于 清除 了 代码 ， 
没有 带 故 障 运 行 试 车 ， 路 试 各 种 数据 流 都 正常 ， 只 好 等 待 故障 产生 时 再 试车 。 

故障 码 P1887 含 义 是 : 变速 硕 离 合 右 (TCC ) 释放 开关 电路 (3.0L ) 。 它 内 置 在 变速 器 液压 
(TFP) 手动 闹 位 置 开 关 里 面 。 

一 周 后 ,三方 又 打 电 话 来 ， 问 题 出 现 了 ， 要 求 修 理 ， 到 该 三 读 码 依然 是 那个 代码 ， 试 车 也 没有 
发 现 什么 不 正常 ( 含 数据 流 ) 。 经 两 次 检查 TFP 线 路 、 搬 头 ， 并 没有 发 现 问题 。 按 经 验 大 家 都 认为 
更 换 变 速 融 离合 咒 (TCC) 释放 开关 ， 也 就 是 变速 器 液压 (TFP ) FIRMAN, üHbd2-62B m. 


























变速 器 液压 (TFP) 手动 阀 位 置 开关 


1 一 四 针 端 口 “2 一 D2 档 压力 开关 ”3 一 D4 档 压力 开关 4 一 R 档 压力 开关 
5 一 LO 低速 档 压 力 开 关 ”6 一 D3 档 压力 开关 7 一 TCC 压 力 开关 


该 三 老板 也 很 烦 ， 才 一 周 就 出 现 故 障 灯 完 ， 无 法 确定 故障 根源 ， 他 们 上 自己 的 修理 工 搞 了 无 数 
次 ， 又 不 想 大 修 ， 故 强烈 建议 更 换 TFP。 

采购 了 一 个 良好 的 二 手 TFP 回 来 ， 到 该 三 更换 ， 试 车 没有 出 现 灯 有 守 ， 交 车 后 大 约 12 天 ， 该 车 
老板 电话 打 过 来 ， 故 障 灯 又 完了 1! 

以 前 是 6 ~ 8 天 出 现 灯 膨 ， 更 换 TFP 后 只 比 以 前 多 好 了 4 天 ， 大 家 是 不 是 觉得 很 奇怪 ? 

这 次 要 求 将 车 开 到 我 的 三里， 客户 给 一 周 左右 的 时 间 ， 要 求 彻 压 细 致 检查 ， 时 间 是 够 了 。 

首先 我 们 更 换 了 阀 体 总 成 ( 电磁 立 示 换 ) ， 带 TFP 开 关 ， 装 车 正常 ， 反 复试 车 ， 结 果 灯 在 三 天 后 
完 起 ， 清 除 之 后 又 正常 。 大 家 都 认为 阀 体 有 问题 ， 换 后 还 是 不 见 好 ， 那 么 就 要 好 好 分 析 间 题 所 在 了 。 

回顾 过 程 : 

一 年 多 前 更 换 充 体 ， 组 装 过 自动 变速 各 ,已 使 用 一 年 多 ,没有 问题 ， 那 么 说 明 装 配 中 没有 问 





























日 
题 。 


现在 又 换 了 TFP 开 关 ， 以 及 阀 体 ， 这 些 应 该 是 排除 在 故障 之 外 本。 
那么 问题 到 底 出 在 哪里 呢 ? 
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好 在 车 已 经 在 日 己 的 手 上 , HERA, BALENE, sir BLA Tu JETER) TS E 
位 上 ， 专 门 看 数据 流 ， 当 试车 时 间 过 长 时 ， 发 现 TCC 赔 止 差 滑 数 据 不 正常 ， 有 时 候 没 有 锁 止 ， 出 
现时 间 短 ， 可 以 说 是 “ 侦 现 ”。 就 赁 这 个 症状 ， 判 别 为 TCC 锁 止 系统 问题 。 

从 变 矩 大 的 原理 产生 的 故 隐 人 码 分 析 ，4T65E 目 动 变速 希 变 和 矩 硕 有 可 能 出 现 问 题 。 但 是 从 实际 
现象 中 ， 变 和 矩 冀 本 号 的 轴 套 、 锁 止 厂 是 没有 坏 的 ， 如 来 坏 ， 势 必 出 现 打 滑 、 拌 动 、 振 动 等 故障 现 
象 ， 但 是 该 车 没有 此 现象 ,说 明 变 矩 带 是 好 的 。 

第 二 个 是 油 路 ， 锁 止 油 路 出 了 问题 ， 是 泄 压 ? 还 在 滑 阀 卡 泪 ? 重点 检查 换 下 来 的 病 体 TCC 请 
阅 部 分 ， 并 无 问题 。 那 么 换 上 的 二 手 阀 体 也 是 没有 问题 的 。 

第 三 个 是 TCC 锁 止 电 人 磁 病 了 ,难道 是 它 坏 了 ?有 的 人 提出 大 修 ， 有 的 人 提出 动力 控制 模块 重 
新 编程 ， 倒 睛 如 何 进行 才能 判断 到 履 障 ， 从 而 提高 目 己 的 水 平 呢 ? 下 面 我 们 将 进一步 学 习 ， 分 别 有 
初 、 中 、 高 级 阶梯 式 讲 授 ， 大 家 依据 目 己 的 知识 和 水 平 选 择 参 阅 。 讲 解 之 前 我 先 将 结果 告知 大 家 : 
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CI) 线路 图 分 析 
图 2-63 为 4T65-E 自 动 变速 器 (TFP) 手动 阀 位 置 开 关 线 路 网 。 
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1) 初级 : 作为 一 个 入 门 者 ， 看 到 线路 图 ， 首 先 理 解 图 中 的 一 些 提示 ( 如 符号 、 文 字 ) ， 然 
后 确认 图 中 的 元 件 在 车 上 的 哪个 地 方 。 

PCM P-power ( 功率 、 动 力 ) ， 在 国内 的 汽车 学 习 都 是 以 ECU 和 人 门 的 。ECU 为 日 系 车 电脑 缩 
写 ， 全 称 : Electronic Control Unit 电 子 控 制 单元 ， 我 们 修 车 人 常 指 “发 动机 电脑 ”; PCM 是 欧美 
一 些 车 系 的 缩写 ， 全 称 是 Power Control Module 。 

CLC?9 指 PCM 的 两 个 端口 插件 (3E) 。 提 示 了 C1 是 蓝 色 的 插座 、C2 是 白色 。 用 虚线 来 代表 
C2 在 这 里 用 到 三 个 脚 号 ( 港 台 称 为 “ 针 ” ) ， 即 63#、17#、57#。 

QReO 指 上 自动 变速 器 外 部 的 电气 端口 。 

€oce 指 自动 变速 右 内 部 的 TFP 电 气 端 口 。 这 些 在 端口 上 有 文字 ， 也 可 以 通过 线 色 去 判别 。 
从 虚线 框 得 知 TFP 是 装 在 自动 变速 右 的 内 部 ， 阀 体 的 后 部 ， 拆 开 后 完 就 可 以 看 到 。 

常 闭 开关 三 个 TCC、D2、D3， 其 中 的 D2 与 D3 是 串联 电路 ， 因 为 D 档 内 的 3、4 档 首先 经 2 档 上 
升 换 档 的 ， 故 串联 。 

常 开 开 关 三 个 D4、R、LO (低速 ) ， 其 中 的 LO 与 R 是 并 联 电 路 。 这 些 开 关 都 是 经 壳 体 搭 铁 。 

2 ) 中 级 : 线路 图 中 ， 看 得 出 PCM 到 TFP， 共有 三 个 插 涉 ， 这 要 检查 这 些 地 方 的 针脚 是 否 接 
触 不 良 、 进 水 、 和 氧化， 线路 中 是 否 破 皮 、 损 坏 等 。 

知道 如 何 拆除 附件 ， 然 后 拆 开 自动 变速 融 大 端的 败 体 盖 ，ATF 油 的 品质 检查 等 。 

知道 如 何 清洗 TFP 开 关 。 

了 解 线路 图 中 的 控制 原理 。 还 有 常 闭 常 开 六 个 开关 控制 方式 ， 想 到 是 怎样 传送 信号 的 。 

我 们 在 修理 中 ， 检 查 了 ATF 油 质 ， 非 常 的 红色 清 透 ， 没 有 杂质 ， 没 有 烧 焦 味 。 由 此 可 以 判定 
此 自动 变速 器 的 内 部 状况 ， 对 于 要 不 要 大 修 ， 心 中 有 数 了 。 这 个 是 接 车 后 首先 要 做 的 步骤 。 

3) 高 级 : 分 析 线 路 图 时 ， 要 知道 PCM 中 电阻 下 面 的 几 个 箭头 的 作用 ， 它 们 采用 电压 降 / 升 的 
方式 给 PCM 传 输 信号 。 这 个 降 / 升 对 应 了 TFP 的 几 个 开关 上 断 开 与 接 通 。 由 图 2-63 可 知 PCM 送 到 TFP 
开关 都 是 控 负 的 12V 电 压 ， 当 TFP 开 关闭 合 时 ，12V 电 压 就 消失 ，PCM 内 的 箭头 点 就 是 0OV。 这 个 
就 是 信和 号， 就 是 与 PCM 信 息 交 流 的 语言 。 相 反 ，TEP 断 开 ，12V 电 压 没 有 消失 ， 那 么 PCM 就 收 到 
了 这 个 12V 的 信号 。PCM 就 知道 了 (实际 上 就 是 监控 了 ) TFP 工 作 状 态 。 

懂得 在 线路 中 用 万 用 表 结 合 解码 器 的 数据 流 ， 准 确 地 判断 元 件 、 线 路 的 好 坏 ， 完 成 诊断 工作 。 

懂得 结合 故障 现象 、 所 换 元 件 、 万 用 表 及 解码 需 的 数据 等 进行 综合 分 析 。 只 有 这 样 才能 提高 
自己 ， 也 不 会 让 别人 的 观点 左右 了 自己 。 

请 将 你 的 油箱 加 满 ， 现 在 开始 我 们 的 学 习 之 旅 。 

(2) 变速 器 液压 (TFP ) 手动 阀 位 置 开关 

液压 、 油 压 的 概念 是 有 压力 到 达 TFP 开 关 ， 使 六 个 开关 要 么 断 开 要 么 接 通 ， 有 相应 的 油 道 通 
向 这 里 。 大 家 或 许 是 修理 工 ， 对 发 动机 的 机 油 压 力 感应 塞 是 很 熟悉 的 了 ， 实 际 上 道理 是 一 样 的 ， 
当 点 火 钥 匙 打开 〈 不 发 动 ) 时 ， 机 油 报 警 指 示 灯 亮 ， 起 动 之 后 就 自动 熄灭 了 了。 这 个 “ 亮 ”只 是 轰 
驶 人 看 到 的 表象 。 后 台 的 线路 是 : 点 火 钥 是 打开 一 一 供 12V 电 压 到 仪表 熔 丝 一 一 至 仪表 内 机 油 压 
力 指 示 灯 灯泡 一 一 电流 流 过 灯丝 至 机 油 压 力 感应 塞 一 一 感应 塞 内 部 有 一 个 常 闭 触 点 ， 电 流 经 此 触 
点 后 在 完 体 处 搭 铁 ， 就 形成 了 一 个 回路 ， 灯 泡 故 此 被 点 亮 。 如 果 这 个 时 候 用 万 用 表 在 机 油 压 力 感 
应 塞 插 头 上 测 到 电压 值 是 0V 的 ， 而 一 旦 发 动机 起 动 ， 产生 了 (油泵 ) 机 油 压力 将 感应 塞 内 部 常 闭 
触 点 断 开 ， 就 切断 了 指示 灯 灯 泡 搭 铁 ， 灯 自动 熄灭 了 。 那 么 ， 这 个 时 候 用 万 用 表 在 机 油 压 力 感 应 
塞 搬 头 上 可 以 测 到 12V 的 电压 值 。 这 就 与 我 们 案例 中 的 TCC 释 放 开 关 相 似 了 ，PCM 内 的 电阻 就 像 
IEA 
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ASIRAR UE ( TFP) FIRMAEN 8 Bn 
1 一 线 端 ” 2 一 老 体 ”3 一 油 道 孔 “4 一 0 形 圈 ”5 一 膜 片 ”6 一 弧 形 板 7 一 触 点 

从 图 中 可 知 : 

触 点 7 与 弧 形 板 6 是 闭合 状态 ， 当 油 压 加 在 油 道 孔 3 时 ， 推 动 膜 片 5 产 生变 形 而 使 触 点 断 开 。 

点 火 钥 是 打开 ，PCM C2 插 座 的 63 针 脚 问 开关 线 端 1 供 电压 12V， 大 家 要 知道 这 个 12V 是 控 负 
端 性 质 的 ， 直 接 搭 铁 不 会 引起 烧 线 。 在 此 开关 上 经 触 点 7 导 通 而 搭 铁 ， 那 么 在 PCM 内 箭头 上 的 
“TCC 释 放 开 关 输 入 ”是 0V。 

就 这 个 TCC 开 关 而 言 ， 车 速 起 来 后 达到 3 档 、4 档 时 才能 ( 锁 止 ) 工作 ， 故 首先 做 成 常 闭 型 ， 
这 个 点 火 钥匙 接 通 但 发 动机 不 起 动 阶段 PCM 收 到 的 信号 是 0V， 当 在 其 他 档 位 时 ,或 者 3 档 、4 档 
未 达到 锁 止 条 件 时 ， 都 要 释放 ， 都 是 12V。 

与 这 个 开关 相同 的 还 有 D2、D3 开 关 ， 也 是 到 了 一 定 的 车 速 后 才 工 作 ， 所 以 也 布置 成 常 闭 型 
的 ， 串 联 就 可 以 实现 PCM 检 测 信和 号 。 

2) TFP 一 一 常 开 触 点 。 图 2-65 为 变速 融 液 压 (TFP) 手动 阀 位 置 开关 一 一 常 开 型 的 示意 图 。 























变速 器 液 压 (TFP) 手动 浆 位 置 开 关 一 一 党 开 型 


1 一 线 端 “2 一 壳 体 ”3 一 油 道 孔 “4 一 0 形 圈 ”5 一 膜 片 ”6 一 弧 形 板 7 一 触 点 
从 图 中 可 知 : 
触 点 7 与 弧 形 板 6 是 分 开 状 态 ， 当 油 压 加 在 油 道 孔 3 时 ， 推 动 腊 片 5 产生 变形 而 使 触 点 闭合 。 
点 火 钥 是 接 通 ，PCM C1 插座 的 22 针 脚 问 开关 线 问 1 供 电压 12V， 在 此 开关 上 触 点 7 汤 开 搭 
铁 ， 那 么 在 PCM 内 箭头 上 的 “TFP 开 关 信 号 A” 是 12V。 
就 这 个 TFP 开 关 信 号 A 而 言 ， 低 速 时 工作 ， 故 首先 做 成 党 开 型 ， 当 变速 杆 推 到 D 位 时 油 压 加 
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到 油 道 孔 3 使 触 点 7 与 弧 形 板 6 闭 合 ，PCM 收 到 的 信号 由 12V 转 变 成 0V。 
与 这 个 开关 相同 的 还 有 R、D4 开 关 ， 也 布置 成 常 闭 型 的 。 
(3) PCM 与 TFP 对 话 设 计 
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12V、0V 各 对 应 了 开关 的 一 个 动作 (状态 ) 。 在 本 例 中 的 TFP 开 关 ， 有 常 闭 、 和 常 开 两 种 ， 当 
点 火 钥 是 接 通 ， 发 动机 不 起 动 时 ，PCM 收 到 和 常 闭 开关 的 电压 是 0V， 常 开 开 天 的 电压 是 12V， 这 就 
执行 了 自 检 工作 。 当 人 然 ， 如 果 收 到 的 信号 不 是 这 样 ， 那 就 设立 了 一 个 故障 码 ， 且 将 发 动机 的 故障 
指示 灯 点 亮 。 

CPU 收 到 处 理 好 的 信号 ， 以 0 或 者 1 进入 的 。0 和 1 各 对 应 着 开 或 关 。 这 就 好 办 了 ， 在 不 同 的 条 
件 下 就 出 现 不 同 数字 排列 组 合 。 称 为 逻辑 切换 开关 。 变 速 融 液压 (TFP) REENER JIL 
图 2-66 。 
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! TFP 开 关 TFP 开 关 TFP 开 关 TCC 释 放 | 
| 信号 A 信号 B 信号 C 开关 输入 有 | 
E OA < | 
E D C B 
低档 LO 开关 R 位 开关 D2 开 关 





变速 六 液压 (TFP ) IZ TUR VIE X T 





PCM 指 令 相 关 的 换 档 电磁 阅 工 作 ， 目 劫 变速 癌 进 行 日 动 换 档 。TFP 六 个 油 压 开 关 ， 以 不 同 的 
数字 信号 进入 CPU， 人 恰似 一 组 组 数字 的 排列 组 合 ，PCM 识 别 了 开关 的 信号 也 就 知道 了 日 动 变 速 述 
内 的 工作 油 压 情况 ,那么 PCM 就 知道 了 自动 变速 癌 的 好 坏 。 所 以 说 油 压 开关 是 重要 的 信号， 与 变 
速 杆 位 置 、 和 车 速 等 信号 进行 对 比 而 设立 故障 码 。 

TFP 六 个 油 压 开关 ， 午 是 与 各 档 位 油 道 相 通 ， 变 速 杆 切换 到 不 同 的 档 位 ， 或 者 自动 变速 到 不 
同 的 档 位 时 数字 信号 进入 CPU。 表 2-2 是 档 位 、TFP 开 关 、 电 路 输入 关系 表 。 
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表 2-2 油 压 的 建立 与 电路 对 应 的 逻辑 关系 表 





























油 液 

C 
0 
R 1 0 
OD 0 
3 0 l 
2 0 0 
1 0 

1= 加 压 ， 油 压 加 到 开关 ; 1= 接 地 ( 电阻 小 于 50Q OV) 
0= 泄 压 ， 油 压 没 过 来 或 者 泄 掉 油 压 0= 打 开 〈 电 阻 大 于 50kKO 12V) 











R 位 时 ， 逻 辑 数字 开关 信和 号 关系 说 明 如 下 。 发 动机 起 动 ， 变 速 杆 位 置 在 P 位 ， 只 有 D3 、D2 开 
关 导 通 为 “1”，LO、R、D4 没 有 油 压 加 压 ， 上 断 开 为 “0”， 得 到 0 1 0 信和 号 数字 。 当 踩 住 制 动 踏板 
时 ， 变 速 杆 从 P 位 拉 到 R 位 ， 油 压 加 在 R 位 开关 上 ， 促 使 开关 由 常 开 C12V) 到 闭合 (0V ) ， 则 将 
0 信号 数字 切换 为 1， 即 得 到 1 1 0 信号 数字 。 见 图 2-67。 

所 以 ， 验 证 了 上 面 的 关系 : 笛 开 一 12V 一 0 (信号 数字 ) ; 背 财 一 0V 一 1( 信 号 数字 ) 。 这 些 组 
合 的 信号 数字 输入 到 CPU 就 知道 了 自动 变速 器 工作 情况 ， 倘 知 变 速 杆 从 P 位 拉 到 R 位 ， 油 压 没 有 加 
在 R 位 开关 上 ， 则 这 个 开关 还 是 处 于 常 开 状 态 ， 则 还 是 这 组 0 1 0 信和 号 数字 输入 CPU， 那 么 就 出 现 了 
变速 杆 位 置 与 自动 变速 右 内 油 压 没 有 建立 关系 情况 ， 就 将 设 定 一 个 故障 码 。 这 就 是 PCM 与 TFP 对 话 
的 关系 ， 也 就 是 PCM 监 管 了 自动 变速 器 的 工作 情况 。 这 是 非常 重要 的 。 





























E 
低档 LO 开关 | R 位 开关 D2 开关 


R 位 时 的 逻辑 关系 〈 发 动机 运转 ) 


又 如 ,我们 要 起 步 了 ， 变 速 杆 经 R 位 拉 到 N 人 位。 这 时 自动 变速 右 内 的 R 位 油 压 被 切换 ，R 位 开 
关 人 处 汇 压 ， 又 恢复 到 0 1 0 信号 数字 组 合 。 当 持续 将 变速 杆 拉 到 D 位 时 ， 油 压 加 在 D4 开关 上 ， 得 到 
0 1 1 信号 数字 。 对 应 的 开关 状态 与 电压 关系 是 : 开 一 闭 一 闭 (12V 0V 0V ) ， 见 图 2-68。 

再 如 ， 车 辆 在 D 位 行驶 中 ， 当 车 速 、 转 和 矩 、 制 动 灯 开 关 等 满足 TCC 锁 止 离合 器 工作 条 件 时 ， 则 
锁 止 系统 工作 (3、4 档 ) ，PCM 控 制 TCC 锁 止 电磁 阀 动 作 完 成 锁 止 离合 右 的 接合 ， 直 接 传递 发 动机 
的 动力 ， 减 少 油 耗 。 这 时 目 动 变速 颖 内 的 TCC 释 放 开 关 被 加 压 ， 由 原来 的 0 1 1 1 信号 数字 组 合 转变 
为 0 1 10。 对 应 的 开关 状态 与 电压 关系 是 : 开 一 闭 一 闭 一 开 (12V 0V 0V 12V) 。 见 图 2-69。 

那么 ， 我 得 到 的 结论 是 : TCC 开 关 为 12V 电 奈 时 不 进行 释放 (0 信号 数字 一 锁 止 ) ，0V 时 进 
行 释 放 ( 1 信号 数字 一 未 锁 止 ) 。 则 TCC 锁 止 电 磁 阀 PCM 指令 通电 和 断 电 。 



































OO 


E 
低档 LO 开关 | R 位 开关 D2 开 关 


E 
低档 LO 开关 | R 位 开关 D2 开关 





D 档 时 TCC 锁 止 的 逻辑 关系 〈 发 动机 运转 ) 


(4) TFP 开 关 与 对 应 的 油 路 ”通过 上 面 的 学 习 ， 大 家 提高 了 兴趣 ， 学 习 起 来 并 不 感觉 难度 
大 ， 只 要 去 接触 目 动 变速 各 就 有 更 好 的 收获 。 接 下 来 想必 大 家 想 知 道 它 们 之 间 的 油 路 关系 和 油 路 
EN, KARRE., 

1) TFP 之 REV( 倒 ) 档 开 关 油 路 。 

如 图 2-70 所 示 。 变 速 杆 在 R 位 ， 由 管线 (LINE) 压力 在 手动 阀 切换 到 REV 油 路 ， 使 油 压 加 压 
TFP 开 关 板 上 的 R 位 开关 上 。 





















' TFP 之 R 位 开 
， 关 由 开 到 闭 


REV( 倒 ) 档 开 关 油 路 





看 图 思考 问题 : 
CD 如 条 管 线 压 力 不 足 、 泄 压 、 缺 油 〈1 处 ) ， 将 产生 什么 现象 ? 
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D 如 果 手 动 阅 至 TFP 倒 档 开关 油 路 (2 ~ 34b ) 之 间 泄 压 ， 又 会 产生 什么 现象 ? 

(3) 如 果 通 回 倒 档 离 合 咒 的 油 路 〈4 处 ) 泄 压 ， 会 产生 什么 现象 ? 

由 如 果 TFP 倒 档 开 关 不 良 ， 又 会 产生 什么 现象 ? 

这 些 问题 与 变速 杆 位 置 (5 处 ) 输入 到 PCM 的 信号 是 息息相关 的 。 变 速 杆 R 信 号 已 经 在 PCM 
里 了 ， 如 果 TFP 倒 档 开 关 反 馈 给 PCM 信 号 ( 1 数字 信号 ) 是 正常 的 ， 则 不 会 设立 故障 码 ， 否 则 就 
产生 故障 码 了 。 

如 果 设 立 了 故障 码 ， 读 取 TFP 开 关 故 障 码 ， 但 是 车 辆 倒车 正常 、 不 冲击 、 不 停顿 、 油 压 正 
浓 ， 就 说 明了 上 自动 变速 需 油 路 部 分 、 机 械 部 分 是 没有 问题 的 ， 问 题 可 能 在 开关 上 【和 触 点 、 脏 污 、 
膜 片 ) 和 线路 、 插 件 上 。 这 就 是 分 析 问 题 、 判 断 间 题 。 

2) TFP 之 TCC 释 放 开 关 油 路 。 

如 图 2-71 所 示 。 变 速 杆 在 D 位 ， 由 管线 (LINE) 压力 在 手动 阀 切 换 到 D4 油 路 ， 使 油 压 加 压 到 
TFP ERJDAJFE E, TCCEENOT 2E KSEE, TCC. TCC kE RHK. dE 
们 将 学 习 这 些 元 件 的 工作 原理 和 工作 过 程 。 

看 到 图 2-71 中 有 两 条 油 路 进入 液 力 变 窍 器 内 部 ， 油 道中 黑色 的 三 角形 表示 油 液 进入 的 油 路 ， 
另 一 条 是 回 油 油 路 ，TCC 释 放 开 关 就 布置 在 这 条 回 油 路 上 。 

Ze PB, —TETCCÓWR](CTCC CONTROL VALVE) 、 一 个 是 TCC 调 节 了 阀 (TCC 
REG APPLY ) , iv —4- TCCAf (Ez HIE] (TCC PWM SOLENOID VALVE ASSEMBLY ) , 
这 些 我 们 还 是 比较 熟悉 的 ， 还 要 进一步 了 解 它们 的 工作 过 程 。 









































iJ x 
z | lii TEC CONTROL VALVE 
: 1l] 


= 
E] 
iil: 


TCC 释 放 开 关 油 路 





(5) TCC HERIR] ( Torque Converter Clutch Control PWM Solenoid Valve ) 


-六 | 二 点 


WN 
DUDUDOD0O0D00MU0D0400U0000000010U0U0U27200 


of 


:*h—:e WD Eb 


2D00T7CcCc000000000000UUUU8S0U0U0U0UUU 70 EX-EXHAUST 
00000000L 

30 PCMO OOOO 32820 DOLO D C] UI Tech DID C 7OEU EE UE UU OFFO L 
UgagaggülleNDIBDDUDBUDBDBUUuLtutttlti PEMU T Teci [] L 

4D D D D DB. D]. D] 2090] [] 10.40 10.80 [] 150?C]] O [] 160 [] 

SHIBDDDDD UD DrCPiseo] [] [] LT ET EE ELLE LE LE D] DL] L] TCC PWMET ET ET ET ELLE EI LI LI 





1 一 中 心 柱 2 一 外 过 ”3 一 密封 轿子 4 一 球阀 5 一 0 形 密封 图 “6 一 滤 网 7 一 油 压 孔 (出) ”8 一 进 油 孔 
9 一 弹 答 ”10 一 插脚 本 ”11 一 线圈 EX=EXHAUST( 泄 压 孔 / 回 油 孔 ) 

(6) TCC Ji] (TCC CONTROL VALVE ) 和 调节 了 阀 (TCC REG APPLY ) 

1) TCC} HIR] (TCC CONTROL VALVE ) ~ RIFE VU AS HAS RERSISHEEDS, fuc. d. ei 
fog h, i NAFL (HIK) o RTE, dps PRÉ RPEPRSETERHERI2-73 CE ) 所 示 的 位 置 。 

2) HTPR (TCC REG APPLY ) 。 联 杆 有 两 节 不 同 长 度 的 圆柱 体 ， 管 控 1]、k、m、an 油 孔 〈 切 
H) o ALTERI, 4S PERI IRBSHEUE2-73 (下 ) 所 示 的 位 置 。 

3) 未 工作 时 : 

TCC 控 制 阅 (TCC CONTROL VALVE ) c 与 通 ， 油 路 通 问 散热 带 ; e 与 ft 通 ， 由 管线 压力 电磁 
阀 通 向 TCC 油 道 。 

TCCH ZI]: 2nd 油 压 加 在 a 口 处 ， 由 于 OFF 作 用 ， 故 无 油 通 癌 b 口 ， 也 无 油 压 到 达 调 节 阀 的 o 
口 处 。 

i85 (TCC REG APPLY ) 

k5mBi: 回 油 bb PIE ZEH JI ) 

EO: AEZKHEKZIHENEARERRS. SEREBSITT ISI ZEE IEIKE TRIS BETHI s 

4) 工作 时 : 

TCCH ZI]: 2nd 油 压 加 在 a 口 处 ， 由 于 ON 人 作用， 推动 阐 杆 元 服 弹 先 力 而 右 移 。 油 通 癌 b 口 ， 
经 绾 道 油 压 到 达 调 市 阀 的 o 口 处 ， 也 推动 阐 杆 克服 弹 渴 力 而 右 移 ( 图 2-74 ) 。 
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TCC hR (TCC CONTROL VALVE) RIOS: j 通 问 c 管 线 油 至 TCC 内 ; d 通 向 i 油 至 散热 
$&; { 通 回 h 回 油 。 

i (TCC REG APPLY ) ORS: ] 通 向 k 管 线 压 力 送 到 j/m。 

5) 相关 的 两 个 故障 人 码 : 

DTC P07412E5R i8 E Cr fin A8 D S ii ASH» 

DTC P07422E 5B 8 E Cr fit As DG S Ii POR o 

要 点 : 

这 里 的 “关闭 ”和 “ 接 通 ” 指 TCC 油 压 开 关 的 动作 信和 号 输入 到 PCML。 

RA ATAMA RFE RARESA R ERA. Drs. DIRE. A 595 Ee Rit o 








TCCIRJZ& zl ERST 


(7) TCC 锁 止 系 统一 一 进行 锁 止 状态 

1) 第 一 阶段 : PCM 脉冲 TCC 控 制 (PWM ) 电磁 约 22% 占 空 比 从 S 点 到 A 点 。 

2 档 液 流 加 在 TCC 控 制 (PWM ) 电磁 阀 的 端口 ， 这 个 压力 足以 推动 TCC 控 制 阀 克 服 弹 簧 力 而 
HAMWE, FETCH RSR) 的 管 路 ( 18# ) 供 压 ， 见 图 2-75。 

这 个 阶段 由 在 将 TCC 控 制 阀 从 静止 推 到 工作 位 置 没有 压力 油 供应 到 TCC。 

2) 第 二 阶段 : TCC 控制 (PWM ) 电磁 了 浆 的 占 空 比 是 从 A 点 到 B 点 ， 约 98% ( 图 2-76 ) 。 

PCM 进 而 增 大 TCC 电 磁 了 疾 的 电流 ， 控 制 2nd 的 回 油 量 ( 即 关闭 泄 压 ) ， 较 大 的 液 流 压力 通过 
孔 口 18#， 现 在 的 压力 足以 将 TCC 调 节 奖 之 弹 咎 力克 服 ， 赋 杆 右 移 。 管 线 压 力 (LINE) 进入 TCC 
调节 阀 中 和 辣 TCC 控 制 阅 供 送 油 压 ， 流 体 穿 过 TCC 控 制 阅 ， 并 通 向 变 矩 絮 管 路 。 现 在 有 足够 压力 作 
用 在 TCC 压 盘 上 ， 而 压力 ( 值 ) 大 小 在 受 管 路 的 中 压力 来 调 市 ( 32# 油 路 ) 。 滑 差 的 转速 应 为 正 
mE (接近 “0” )。 

在 配 有 电 控 离合 天 容量 (ECCC ) 系统 的 车 辆 中 ， 压 力 板 不 完全 锁定 到 液 力 变 矩 右 盖 没有 完 
全 锁 止 控制 ， 以 保持 一 个 小 的 发 动机 和 涡轮 之 间 的 滑 移 量 ， 降 低 传 动 系 的 扭转 干扰 。 而 不 是 精确 
地 控制 ， 以 保持 一 个 小 的 发 动机 和 涡轮 之 间 的 滑 移 量 ， 降 低 传动 系 的 扭转 干扰 。 
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锁 止 状态 第 二 阶段 


3) 第 三 阶段 : 这 个 阶段 是 稳 压 《增加 ) 施加 压力 。 





这 是 由 TCC 控 制 (PWM ) 电磁 占 空 比 的 控制 增加 从 B 点 到 C 点 ， 约 98% ( 图 2-77 ) 。 

这 种 额外 的 压力 ， 确 保 施 加 压力 对 TCC 压 板 是 在 滑动 的 国 值 内 ， 以 保护 TCC 摩 擦 片 不 打滑 ， 
导致 损坏 。 

(8) TCC 锁 止 系统 一 一 进行 释放 状态 

1) 第 一 阶段 : 在 这 个 阶段 ， 施 加 压力 来 自 TCC 控 制 阀 处 TCC 电 磁 阀 的 占 空 比 下 降 从 DD 点 到 E 
点 ， 约 减少 到 60% ( 图 2-78 ) 。 也 就 是 PCM 控 制 TCC 电 磁 阀 泄 压 ， 使 得 18 疹 由 路 压力 降低 ， 则 3?2# 
EJ REM) 推动 阀 杆 左 移 ， 并 关闭 了 管线 油 路 供应 。 这 减少 了 施加 在 TCC 压 盘 的 油 压 力 ， 请 
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动 闷 值 也 在 改变 。 
这 一 步 为 TCC 厅 盘 的 平稳 释放 做 好 准备 。 
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锁 止 状态 第 三 阶段 
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释放 状态 第 一 阶段 


2) 第 二 阶段 : TCC 控制 (PWM ) 电磁 了 疾 的 占 空 比 进 一 步 减少 ， 一 阶段 从 E 点 到 F 点 (图 2-79 ) 。 

这 个 动作 可 以 让 TCC 电 磁 阀 调节 施加 压力 开始 滑动 国 值 ， 并 在 很 短 的 时 间 ，F 点 下 降 到 接近 
0 压力 的 调节 施加 压力 值 ， 在 这 个 占 空 比 TCC 调 节 联 (F 点 ) 应 该 是 完全 充分 释放 的 TCC 压 盘 。 滑 
差 速 度 应 为 最 大 值 。 

图 2-79 中 ，TCC 电 人 磁 痪 大 量 汇 压 ， 控 制 阀 左 移 ， 各 内 口 油 路 切换 。19 失 由 路 将 被 截止 ，TCC 
释放 开关 开始 注入 油 压 。 
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3) 第 三 阶段 : 该 PCM 脉 冲 的 TCC 控 制 到 0 的 值 (PWM ) 螺 线 管 。 现 在 TCC 控 制 阀 返回 到 释 
放 位 置 (距离 弹 先 ) 。 释 放流 体 直接 返回 到 液 力 变 矩 锅 。 这 一 阶段 的 目的 是 TCC 控 制 准 移 动 到 释 
放 的 位 置 。 

图 2-80 中 ，TCC 电 和 磁 赋 大 量 泄 压 ， 探 制 国 左 移 ， 各 了 痪 口 油 路 已 经 切换 。19 准 由 路 已 被 截止 ， 
CONV FD 供 同 变 和 矩 硕 之 释放 油 道 ，TCC 释 放 开 关 因 受 油 压 由 凋 闭 到 断 开 (0~ 12V ) 。 
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( 9) RRA 

党 说 理论 归 理 论 ， 实 做 起 来 就 不 同 。 我 们 进一步 了 解 判 断 故 障 所 需要 的 步骤 和 理论 带 来 的 
4T s 

1) 数据 流 。 表 2-3 为 实测 数据 流 。 





62 


A a X ELE TVAE T3 3] 2 ob 25 


表 2-3 ”实测 数据 流 





























测试 1 测试 2 
车 速 58km/ 68km/ 行驶 
EZ â là e 
2 ~ 3 档 电 磁 疾 关闭 关闭 
ee TUA sa 关闭 制 动 开 关 
ZEB de ES Cr t FEL TRA DH " 
m 64% 0% 22% ~ 98%TCC 锁 上 上 
AE KB AE HH FE 100r/min 353r/min 发 动机 转速 与 输入 轴 转 速 对 比 














2) 万 用 表 监 控 TCC 油 压 开 关 与 数据 流 是 否 符合 

这 是 判定 所 更 换 的 油 压 开关 和 线路 的 好 坏 ， 区 分 部 件 是 好 是 坏 。 万 用 表 红 表笔 接 在 如 图 
2-63、 图 2-64 所 示 的 线路 图 中 的 黄色 线 上 ， 电压 档 测量 。 

依据 理论 : TCC 油 压 开 关 是 常 闭 的 ， 当 点 火 锁 打开 (不 发 动 ) 电压 为 0V; 当 起 动 后 产生 油 
压 至 开关 上 断 开 常 闭 触 点 ， 电 压 为 12V (数据 流 显示 为 : 是 ) ， 即 释放 。 

路 试 监控 法 *: 万 用 表 监 控 12V/0V 

结果 : 在 3 档 时 ， 行 驶 中 满足 TCC 锁 止 条 件 下 有 时 偶尔 锁定 一 次 ， 即 跳 开 〈 是 变 为 否 约 1 秒 ， 
又 变 为 是 ， 万 用 表 电 压 也 由 12V 变 为 0V， 又 变 为 12V ) 。 

在 4 档 时 ， 稍 微 好 一 点 ， 但 是 也 经 常 出 现 不 锁 止 情况 。 

本 步骤 结论 : 故障 不 在 PCM、 外 部 线路 和 插座 ， 开 关 也 是 良好 的 ; 故障 范围 在 阀 体 方面 
(TCCH BARS. TCO. BIET). 

3 ) 我 们 通过 案例 学 习 大 量 的 相关 油 路 和 设计 控制 原理 。 是 否 可 以 举 一 返 三 去 查阅 资料 学 习 
其 他 自动 变速 噩 的 油 压 开关 呢 ? 如 AL4、 本 田 BAYA 、 大 众 DSG 等 。 

4) 作业 中 我 们 经 常 对 TFP 开 关内 的 几 个 油 压 开关 进行 清洗 ， 用 手 反 复 去 按 动 它 ， 用 万 用 表 
去 测量 导 通 和 上 断 开 情况 。 

5) TCC 压 力 是 138 ~ 827kPa，TCC 滑 动 速度 -20 ~ +40r/min。 

6) 变 抢 硕 离 合 器 释放 开关 是 党 闭 开 关 ， 当 变 矩 磊 离 合 髓 释放 时 〈TCC 未 工作 ) , TERA 
合 器 释放 油 液 压力 将 释放 开关 打开 ，PCM 收 到 一 个 高 电压 (12V ) 。 
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= F4A51 行 驶 中 名 车 


车 型 : FAE 
故障 : 行驶 中 管 车 ， 偶 尔 有 脱 档 现象 ， 故 障 时 感 党 忽然 停顿 了 1 秒 然 后 又 正 帝 行驶 了 。 急 加 
速 故 障 频 发 。 
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检查 : 无 故障 码 ， 油 干净 未 烧 。 

这 是 行驶 中 管 车 。 读 取 数 据 流 ， 发 现 TCC 念 速 时 占 空 比 达到 40% ， 这 不 正常 。 什 么 问题 会 产 
生 在 傅 速 时 TCC 数 据 不 正常 呢 ? 

F4A51、F4A42 TCC 控 制 用 到 两 个 控制 痪 、 一 个 电磁 痪 。 油 路 控制 精简 易 懂 ， 首 先 我 们 学 习 
这 三 个 阀 的 作用 ， 同 时 理解 在 TCU 控 制 下 它们 之 间 的 协调 工作 ， 和 掌握 其 控制 方法 ， 为 判断 故障 、 
维修 故障 打下 基础 。 

(1) RZF Hs 7 Ta ni s] 

1) 作用 : THZJI HRS Hs JJ fs i x] f va p D 28 311 7J Pdf LH C 2A DG ES AAGA ) 
及 润滑 机 油 压力 在 固定 值 。 

= 油 压 供应 至 扭力 转换 锅 ， 如 网 2-81 所 示 。 

二 维持 扭力 转换 需 之 油 压 ， 如 图 2-82 所 示 。 
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回 油泵 0 enam ' ' 回 油泵  KAWER 


i HB 2851073 PEA 





2) 控制 油 路 解读 : 

D 准 杆 有 两 个 滑 柱 ， 在 弹 咎 预 设 力 情况 下 滑 柱 a 封 财 回 油泵 2# 口 KAER (管线 压力 ) 
的 调 液 进入 3# 口 ， 直 通 而 上 至 阻尼 式 〈《TCC ) 离合 融 控 制 圈 。 油 液 也 经 过 3A 油 着 施 压 在 请 柱 b 端 
HE. BRER AIER (管线 压力 ) 的 油 液 压力 没有 大 于 弹 咎 预 设 力 时 ， 这 条 油 路 正如 图 2-81 所 
Zw 

D EIER, AJH, ARARE (管线 压力 ) 的 油 液压 力也 增加 了 。 如 
图 2-82 所 示 ， 增 大 后 的 油 压 使 得 3#、3A 油 路 中 压力 增加 ， 这 个 加 在 滑 柱 b 端 面 上 压力 足以 克服 弹 
千 预 设 力 而 促使 浆 杆 左 移 ， 这 时 回 油 条 2# 口 被 打开 而 回 测 ， 至 阻尼 式 〈TCC ) 离合 需 控 制 浆 之 油 
压 得 到 稳定 和 维持 。 

完整 的 油 路 图 请 参阅 图 2-85 和 图 2-86。 

(2 ) AIIE I er i Ta h HR] 

作用 : 切换 进出 TCC 油 液 方向 ， 完 成 锁 止 和 释放 。 
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= 阻尼 式 离合 器 (TCC) 分 离 ， 如 图 2-83 所 示 。 
= 阻尼 式 离合 器 (TCC) 接合 ， 如 图 2-84 所 示 。 
(3) à JJ AES ES rn dat h) ERER 





= WIRA Rr e ELIO T] Tat n E FRED ES A e a ri D Se De EA 1 e ecc HS o 
= ARES «s BRR HR H A/T-ECUR E SEAR, RAE ERU BUR 7J o 





控制 油 路 解读 

(D 2EXB d ES ern da md HS RFA dn i8 RE, ABT ILI. É2-83 5 EE DRE STET Fs E 3 UI 
[E] Hs] 3j A ERHALTE WERIBEZS24AZI1, ZETEPHERT. xcH[o mI TCCAt E Hr Bu Tit RETE 
成 ，3# 口 至 20# 口 ， 经 TCC 后 21# 口 至 22# 口 到 散热 器 。1# 口 和 4A# 口 油 压 待命 工作 油 压 。 

(2 TCCHR RER]: 图 2-83 关 闭 时 顶 开 球阀 使 油 液 4 经 TCC 电 磁 阀 供 至 24A# 口 。 图 2-84 电 磁 阀 接 
AE. BRL TEERISIUJI2AASPR, Mss ESSE HSIHAAS ASLDURIAASE hHSSTIESU BITE 
左 移 ， 滑 柱 发 生 位 置 变化 ， 阀 口 得 到 切换 。1# 口 待命 工作 油 压 切换 至 23# 口 反 向 供 至 TCC 锁 止 片 
背 侧 ， 强 大 油 压 使 锁 止 片 与 前 盖 接 合 ， 完 成 锁 止 工作 。 同 时 ，20# 口 经 EX 口 泄 挤 TCC 锁 止 片 侧 油 
液 ; 3# 口 至 22# 口 直接 到 散热 器 。 
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(4) TCC 释 放 状 态 ( 图 2-85 ) 





66 


A a XE TVAE T3 3] 2E b 25 


(5) TCC 锁 止 状态 〈 图 2-86 ) 
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( 6) FA4A42/51 W EEA Ai LAE ASTE: 

1) D 位 2 档 (及 以 上 档 位 ) 。 

2) 不 在 N 一 D，N 一 R 换 档 过 程 时 。 

3) 完全 锁 止 ， 油 温 50%C 以 上 。 

4) 少量 打滑 锁 止 ， 油 温 70% 以 上 。 

5) 不 是 FAIL SAFE (3 档 固 定 ) 状态 (FAIL SAFE 指 故障 安全 模式 锁定 在 3 档 ) 。 
(7) 锁 止 离合 右 工 作 时 的 传 感 融 数 据 

锁 止 离合 右 工 作 时 锁 止 电磁 阀 占 空 比 最 高 可 达到 100%。 























1) 原 厂 TCC 离 合 兹 示范 值 见 表 2-4 和 表 2-5。 


表 2-4 TCC 离合器 未 锁 止 


表 2-5 TCC 离 合 器 锁 止 





























项 目 数据 单位 项 目 数据 
发 动机 转速 1557 r/min 发 动机 转速 2174 r/min 
输入 轴 转 速 1477 r/min 输入 轴 转 速 2120 r/min 
iH 22 64 r/min iB zs 11 r/min 
TE 0.0 % Ol 98.8 % 
当前 车 速 47 km/h 当前 车 速 96 km/h 
输出 轴 转 速 1491 r/min 输出 轴 转 速 3041 r/min 
档 位 3 档 位 4 
变速 杆 位 置 D 变速 杆 位 置 D 











2) 实际 读 到 的 TCC 离 合 器 值 见 表 2-6。 


表 2-6 ”实际 读 到 的 TCC 离 合 器 值 


项 目 数据 中 位 

















发 动机 转速 r/min 
输入 轴 转 速 780 r/min 
E 120 r/min 
KES L 40 % 
当前 车 速 | 00 km/h 
输出 轴 转 速 r/min 
变速 杆 位 置 |  P | 


TCC 离 合 需 异常 的 数据 流 在 盒 速 时 就 不 正常 了 。 路 试 中 观察 到 锁 止 时 不 正常 数据 、 伴 有 答 
车 现象 ; 急 加 速 冲 车 明显 ， 数 据 流 变 化 异常 。 滑 差 率 由 发 动机 转速 与 输入 轴 转 速 ( 涡轮 ) 比较 而 
来 ,还 有 节气 门 、 负 衙 、 和 车速、 输出 轴 转 速 等 信号 都 是 用 来 控制 TCC 电 磁 阀 占 空 比 的 。 从 这 些 数 
据 看 来 大 部 分 是 正常 的 。 基 本 检查 方面 包括 ATF 油 质 、 升 降 档 品质 ， 没 有 问题 。 产 生 这 样 情况 ， 
故障 范围 在 TCU。 是 程序 出 了 问题 ? 还 是 TCU 坏 了 ? 有 人 提出 换 TCU 试 试 。 

这 个 故障 是 TCU 坏 了， 更 换 TCU 后 ，TCC 数 据 流 只 有 13% 左 右 ， 都 正常 了 ， 说 明 TCU 计 算出 
了 问题 。 
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车 型 : 一 汽 马 日 达 M6， 事 故 帮 

型 号 . FNAA-EL 

经 过 : 该 车 没有 直接 撞 击 到 变速 闫 ， 只 是 日 动 变速 希 顶 上 方 的 机 脚 断 了 《〈 更 换 ) 。 事 故 修复 
后 ， 发 现 异 啊 ( 听 来 源 ) 是 在 变 算 大 部 分 。 

(开始 是 这 家 厂 ( 浙江 省 区 综合 二 类 厂 ) 自行 修理 ， 更 换 了 上 自动 变速 器 头 赤 ， 内 部 重新 解 
体 修 理 ， 检 查 飞轮 和 变 矩 硕 偶 摆 量 等 ， 还 是 异 啊 。 

(又 将 自动 变速 器 送 到 两 家 专业 自动 变速 占 厂 进行 维修 ， 第 一 家 厂 ， 大 修 上 自动 变速 器 ， 翻 
新 变 矩 带 ， 故 障 依旧 ， 第 二 家 厂 ， 更 换 了 变 矩 妖 、 油 倘 等 大 件 ， 结 果 还 是 异 啊 。 

© 自动 变速 右前 后 已 经 拾 了 五 六 次 。 还 是 没有 办 法 ， 也 咨询 了 不 少 的 业内 人 土 。 

D 该 厂 主 修 人 员 ， 在 网 络 上 搜索 到 我 的 文 草 和 信息 ， 得 知 手 机 号 码 ， 打 电话 给 我 ， 很 诚 尽 
地 咨询 故障 出 现在 哪里 ? 

O 我 详细 地 、 耐 心地 听 了 上 述 的 介绍 ， 我 的 重点 没有 放 在 自动 变速 名 上 面 ， 而 是 发 动机 与 
目 动 变速 可 的 连接 上 而 。 

步 又: 

中 我 于 是 告诉 他 : 你 将 自动 变速 套 大 过 螺栓 全 部 松 开 ， 处 于 半 松 动 状态 ， 然 后 试 试看 。 

四 半 小 时 后 回 我 电话 : “ 王 老 师 ， 已 按 你 的 要 求 做 了 ， 不 啊 了 ”。 

(3) 我 再 交待 ， 你 慢 慢 锁 紧 大 过 上 部 螺栓 ， 下 面 的 螺栓 不 要 锁 紧 。 

由 他 又 去 试 了 ， 结 果 还 是 不 啊 。 

(5) 再 交待 ， 你 锁 紧 下 面 的 螺栓 。 

( 他 回电 话 了 : 王 老 师 ， 异 啊 出 来 了 。 

CD 我 回答 : 那 好 办 了 ， 异 响 有 了 ， 你 就 在 车 下 慢 慢 松 开 、 平 均 松 开 下 部 螺栓 ， 到 不 啊 为 
止 ， 你 记 下 螺栓 松 出 的 轿 数 和 看 看 大 有 元 与 发 动机 端面 间 际 。 

(他 又 去 了 了， 回电 话说: 松 开 间 辽 大约 有 0.6mm， 不 啊 了 。 

O 我 说 : 好 办 了 ， 你 剪 一 块 0.8mm 厚 的 铁皮 ， 夹 在 大 过 与 发 动机 端的 中 间 ， 然 后 锁 紧 螺栓 就 
fI. 

W 他 照 我 的 办 法 去 做 了 ， 故 障 排除 ， 终 于 可 以 交 车 了 。 

学 习 修 理 目 动 变 速 融 ， 目 前 专修 三 对 整 车 技术 擎 握 有 很 大 的 局 限 性 ， 同 时 绽 合 型 三 维修 工 对 
目 动 变速 疮 的 维修 量 少 ， 判 断 问题 也 存在 局 限 性 。 网 2-87 是 安装 网 ， 望 能 悟 出 结 
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他 又 打 我 电话 : 王 老 师 ， 请 问 你 是 怎样 判断 的 。 

回答 : 主要 是 发 动机 与 日 动 变 速 冀 同 轴 度 不 同 轴 引起 的 ， 其 实 ， 你 已 经 明日 7 一些 原 因 。 重 
点 在 你 介绍 的 撞击 目 动 变速 希 顶 脚 断 了 ， 顶 脚本 有 身 内 有 胶 垫 ， 如 果 整 个 脚 果 了， 那么 撞击 力 是 相 
当 大 的 ， 可 能 引起 发 动机 、 上 自动 变速 天 的 接合 面 冲 击 变形 ， 我 佑 计 变 形 在 下 部 分 ， 如 采 不 仔细 看 
征 很 难 发 现 其 接合 面 的 变形 了 ， 当 接合 面 不 在 同 轴 平 面 上 时 ， 锁 又 螺 栓 就 引起 目 动 变速 天 前 部 分 
CEEA) 受 倾 冬 压 力 而 不 同 轴 ， 产 生 异 啊 。 

“非常 谢谢 王 老 师 ， 我 修 车 压力 很 大 ， 问 题 好 久 没 解决 ， 人 虱 快 烦 死 下 ， 现在 可 以 松口 气 
了 ， 谢 谢 王 老师 ! ” 

故事 结束 了 了， 也许 你 意犹未尽 。 

我 们 来 一 次 “悟性 ”提高 ， 目 动 变 速 侣 项 脚 断 裂 ， 顶 脚 内 有 胶 垫 与 大 梁 软 性 联结 ， 达 到 减 
振 、 绥 冲 的 效果 。 受 外 力 而 整个 脚 断 错 ， 这 个 撞击 力 远 证 超过 胶 垫 缓冲 程度 ， 那 么 日 动 变速 融会 
“下 沉 ” 撞 击 到 发 动机 部 分 。 因 为 ， 目 动 变 速 各 上 珊 完 体 与 发 动机 固定 是 “实体 ”性 的 ， 故 撞 
击 不 能 损坏 到 上 端面 ， 而 自动 变速 禹 下 妆 却 体 与 发 动机 固定 处 受 力 是 “ 软 ” 性 的 ，“ 肪 空 ”的 较 
多 ， 有 的 固定 在 铝 合金 的 油 压 元 耳 沿 上 ， 所 以 撞击 时 力量 日 然 向 这 里 倾 科 。 在 如 此 大 的 撞击 力 
下 ， 上 自动 变速 各 下 端 完 体 端面 推动 发 动机 下 病 充 体 端面 前 倾 0.6mm 是 有 可 能 的 。 我 们 要 知道 飞轮 
征 一 个 薄板 的 圆 盘 ， 与 液 力 变 怎 带 固 定 ， 当 外 元 固定 后 产生 了 倾斜 ， 那 么 内 部 液 力 变 征 厦 固定 时 
日 然 地 使 飞轮 也 产生 一 个 内 在 的 倾 笠 ， 运 转 时 就 不 平衡 了 了 ， 失 去 平衡 就 会 产生 寞 啊 。 我 当时 就 是 
这 样 分 析 的 ， 但 是 分 析 、 判 断 的 “是 ”与 “ 否 ”， 还 得 他 去 验证 ， 结 果 是 对 的 。 请 参阅 图 2-88， 
图 中 间 隐 处 a 绘 图 时 可 能 有 些 仿 张 ， 做 得 比较 大 ， 主 要 是 为 了 次 明 问 题 。 















































9 第 五 节 液 力 变 矩 器 常见 故障 及 判断 总 结 今 


液 力 变 矩 器 在 普通 作业 中 一 般 不 去 修理 它 ， 对 大 多 数 非 专业 人 士 来 讲 更 有 一 些 “ 神 秘 ” 感 。 
有 人 提出 : “ 它 会 坏 吗 ? 需要 修理 吗 ? ”， 也 有 人 问 : “ 它 会 产生 什么 样 的 故障 ?又 是 怎样 去 判 
rix? U 

WE EB BEST TEE HERR. RERED RE, IHIEJEANI EUIS HUBS 
和 产生 新 的 故障 。 我 们 通过 前 面 的 学 习 ， 了 解 到 它 就 像 我 们 知道 的 手动 变速 器 压 盘 、 离 合 器 片 一 
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样 ， 间 接地 、 下 接地 传递 动力 ， 驱 动车 辆 ， 那 么 无 疑问 地 承 会 出 现 故障 ， 甚 至 严重 损坏 。 

液 力 变 矩 硕 中 的 故障 ， 目 然 是 与 传递 动力 、 运 转 、 摩 探 等 相关 的 部 件 ， 如 涡轮 花 键 、 导 轮 单 
IEEE. BEES IR PMR. 
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2. 液 力 变 矩 器 故障 判断 
故障 现象 相对 应 液 力 变 托 带 元 件 见 表 2-7。 
表 2-7” 液 力 变 矩 器 元 件 表 

















前 进 档 、 倒 车 档 都 不 走 车 涡轮 ( 花 键 ) 

起 步 无 力 *1、 中 高 速 无 力 单身 离合 希 、 锁 止 离合 硕 ，TCC 系 统 

入 档 后 造成 发 动机 熄火 锁 止 离合 器 在 工作 ，TCC 阀 卡 消 纪 2、 磨损 
行驶 中 拌 动 、 管 车 、 冲 击 *3 Jib a. $46 (E), TCC. BA 
前 油封 漏 油 Aniar CHE CEU) 

异 响 *4 "UK. AARAU C45 ( 轴线 ) 

油 温 过 高 锁 止 离合 器 ( 打滑 ) 、 发 动机 散热 不 良 

摩 探 片 、 行 星 齿 轮 烧 坏 锁 目 离合 顺 摩 损 








*] 单 问 离合 需 损坏 失 歼 后 ， 液 力 变 和 矩 需 就 没有 了 转 和 矩 放大 的 功用 ， 将 出 现 如 下 故障 现象 : 
车 辆 加 速 起 步 无 力 ， 不 踩 加 速 踏板 车 辆 不 走 ， 但 车 辆 行驶 起 来 之 后 换 档 正 常 ， 发 动机 功率 正常 ， 
如 果 作 失速 试验 会 发 现 失 速 转速 比 正常 值 低 400 ~ 800r/min。 

*2 TCC 阀 卡 涡 ,01M/N 最 常见 。 例 如 ， 一 台大 修一 周 后 的 01M， 出 现 人 RR、D 位 都 烛 火 现象 ， 
是 打通 了 TCC 锁 止 离合 需 油 路 造成 的 〈 就 像 是 手动 变速 部 不 踩 离 合 喜 离合 片 与 飞轮 接合 一 样 ) ， 
拆 阀 体 更 换 : TCC 增 压 阀 (一 个 阀 套 和 一 个 阀 杆 ) ， 在 TCC 锁 止 电磁 阀 处 。 

*3 如 前 面 的 实例 外 ， 又 讲 一 例 : 帕萨特 1.8T 行 驶 行 中 出 现 冲 车 ， 结 合 解码 需 路 试 阅 读数 据 发 
现 ， 每 当 TCC 工 作 接 合 时 就 有 这 种 现象 产生 ( 管 车 、 冲 击 ) ， 这 就 指导 我 们 快速 定位 了 故障 的 范 
Hj; 如 果 车 在 外 地 ， 我 们 接 到 电话 时 可 通过 问 询 车 速 、 变 换 档 位 、 加 速 时 的 现象 ， 来 定位 故障 ， 
是 不 难 判断 的 。 

还 有 大 修之 后 的 一 些 车 ， 出 现 降 档 冲 击 、 慢 踩 制 动 踏板 冲击 小 、 快 踩 制 动 踏 板 冲 击 大 ， 如 果 
Ae p RA uf qr ubkBas. DANA EE SEX BLA Bà skr ASA aS PO] AU o 

*4 如 前 面 的 实例 ， 听 处 这 类 声音 ， 可 在 举 升 机 上 进行 ， 首 先 确认 这 个 部 位 ， 不 外 乎 是 飞轮 
(变形 、 偏 摆 、 裂 纹 ) 、 变 和 矩 右 内 部 间 际 、 磨 损 、 轴 承 等 ， 还 有 动 平 衡 不 良 会 伴 有 振动 。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


自动 变速 问 中 的 传动 系统 分 为 齿 转 机 构 、 离 合 咒 (CLUTCH) . Maz (BRAKE) 三 个 部 
分 。 除 本 田 《HOHDA ) 的 自动 变速 右 使 用 斜 估 、DSG 双 离合 器 使 用 和 斜 齿 以 及 CVT 无 级 变速 右 
使 用 钢 带 外 ， 其 他 的 自动 变速 右 大 都 采用 行星 齿轮 。 这 是 因为 行星 齿轮 省 挥 了 中 间 齿 轮 ， 结 构 
简单 ; ARTT ESTE A ARAS. IAE. 行星 齿轮 又 分 为 Simposin (FERR ) 齿轮 、 
Ravigauuix ( 拉 威 娜 式 ) 齿轮 和 Lepelletier ( 莱 佩 菜 捷 式 ) 齿轮 。 


€ 第 一 节 行星 齿轮 结构 与 工作 原理 © 


行星 齿轮 机 构 的 基本 构成 


行星 齿轮 机 构 一 般 由 太阳 轮 、 行 星 轮 、 行 星 架 和 环 齿 团 等 组 成 ， 称 为 1 个 行星 排 ， 见 图 3-1。 
在 日 动 变 速 禹 中 ， 一般 应 用 2 ~ 3 个 单 排行 星 齿 轮机 构 组 成 一 个 多 排行 星 齿 轮机 构 。 

















如 图 3-1 所 示 ， 行星 轮 通过 轴 销 固定 在 行星 架 上 成 为 一 个 整体 ; 行星 轮 既 能 绕 其 目 吴 的 轴 销 
进行 日 转 ， 又 能 绕 太 阳 轮 公转 。 这 种 关系 正如 太阳 系 中 地 球 与 太阳 的 关系， 所 以 将 这 样 的 齿轮 结 
构 称 为 行星 齿轮 机 构 。 


行星 齿轮 机 构 的 分 类 

1. 按照 齿轮 的 顺 合 方式 分 类 

按照 齿轮 的 嘴 合 方式 不 同 ， 行 星 齿轮 机 构 可 以 分 为 外 嘴 合 式 和 内 螨 合式 两 种 。 外 嘴 合 式 行星 
齿轮 机 构 体 积 大 ， 传 动 效率 低 ， 故 在 汽车 上 已 被 淘汰 ; 内 吐 合 式 行 星 齿 轮机 构 结构 紧凑 ， 传 动 效 
座 嵩 ， 因 而 在 目 动 变速 带 中 被 广 为 使 用 。 

2. 按照 齿轮 的 排 数 分 类 

按照 齿轮 的 排 效 不 同 ， 行 星 齿 轮机 构 可 以 分 为 单 排 和 多 排 两 种 。 多 排行 星 齿 轮机 构 是 由 几 个 
单 排行 星 齿 轮机 构 组 成 的 。 汽 车 日 动 变 速 右 中 ,行星 排 的 多 少 因 档 位 数 的 多 少 而 有 所 不 同 ， 一般 
三 档 位 有 2 个 行星 排 , 四 档 位 ( 具有 超速 档 的 ) 有 3 个 行星 排 , 通常 使 用 的 是 由 1 个 或 2 个 单 排行 星 
的 齿轮 机 构 组 成 的 多 排行 星 齿 轮机 构 。 

3. 按照 太阳 轮 和 齿 圈 之 间 的 行星 齿轮 组 数 分 类 

按照 太阳 轮 和 齿 圈 之 间 的 行星 齿轮 组 数 的 不 同 , 行星 齿轮 机 构 可 以 分 为 单行 星 齿 轮 式 和 双 行 
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EA RAMP. 

NÍTÆ AHER E MA LA AEA ITEA e, HAITE AeA 
图 咕 合 ， 里 面 一 组 行星 齿轮 和 太阳 轮 嘴 合 。 它 与 单行 星 齿 轮机 构 在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 相 比 ， 
齿 圈 可 以 得 到 反 回 传动 。 

用 行星 齿轮 机 构 作 为 变速 机 构 ， 由 于 有 多 个 行星 齿轮 同时 传递 动力 ， 而 且 稼 采用 内 路 合式 ， 
充分 利用 了 齿 团 中 部 的 空间 ， 故 与 普通 齿轮 变速 机 构 相 比 ， 在 传递 同样 功率 的 条 件 下 ， 可 以 大 大 
减 小 变速 机 构 的 大 寸 和 重量 ， 并 可 实现 同 癌 、 同 轴 减 速 传动 ; 男 外 ， 由 于 采用 常 哮 合 传动 ， 动 力 
不 间断 ， 加 速 性 好 ， 工 作 也 可 和 罪 。 


行星 齿轮 机 构 的 变速 原理 


由 于 单 排行 星 齿 轮机 构 有 两 个 自由 度 ， 所 以 它 没有 固定 的 传动 比 ( 空 档 ) ， 不 能 直接 用 于 变 
速 传 动 。 为 了 组 成 具有 一 定 传动 比 的 传动 机 构 ， 必 须 将 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 这 三 个 基本 元 件 中 的 
一 个 加 以 固定 ， 一 个 作 动 力 输入 ( 主动) ， 男 一 个 作 动 力 输出 ( 从 动 ) ， 以 此 获得 确定 的 传动 比 。 

1. 传动 比 基 本 计算 

行星 排 在 运转 时 ， 由 于 行星 轮 存 在 目 转 和 公转 两 种 运动 状态 ， 所 以 其 传动 比 的 计算 方法 和 定 
轴 式 齿轮 传动 机 构 ( 如 本 田 ) 的 计算 方法 稍 有 不 同 。 一 种 是 根据 定 轴 式 齿 轮 传动 计算 传动 比 的 模 
式 来 计算 的 ， 当 行星 架 作 为 主动 件 或 从 动 件 时 ， 赋 了 予 行星 染 一 个 当量 齿 数 ， 就 可 以 直接 计算 传动 
比 ; 男 一 种 计算 方法 是 根据 单 排行 星 轮 的 运动 特性 方程 来 进行 计算 的 。 

从 动 件 具 数 _ 主动 件 转速 

主动 件 齿 数 ” 从 动 件 转速 

由 上 式 可 以 推导 出 转速 与 转 矩 的 关系 ， 即 转速 升 高 ， 转 矩 减少 ; 转速 降低 ， 转 矩 增 大 。 
假设 太阳 轮 为 主动 轮 ， 环 齿 圈 为 从 动 轮 ， 则 由 上 式 得 出 : 

行星 轮 齿 数 、 环 齿 圈 齿 数 环 此 圈 此 数 

太阳 轮 齿 数 “行星 轮 齿 数 APH EA Z 

可 见 行星 轮作 为 中 间 轮 ， 对 传动 比 没有 任何 影响 ， 在 动力 传递 过 程 中 只 起 过 渡 作 用 ， 决 定 传 
动 比 的 仍 是 主 、 从 动 齿轮 的 齿 数 (或 转速 ) 。 

下 面具 体 计 算 单 排行 星 齿 轮机 构 的 传动 比 和 工作 状态 以 及 工作 原理 。 假 设 太 阳 轮 齿 数 24 齿 、 
环 齿 圈 齿 数 56 齿 、 行 星 染 齿 数 80 齿 。 


如 图 3-2 所 示 ， 固 定 环 齿 轿 ， 太 阳 轮 为 主动 元 件 〈 动 力 输入 ) ,行星 扫 为 被 动 元 件 (动力 输出 ) 。 
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传动 比 (D) = 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


依据 前 面 的 公式 ， 我 们 将 齿 数 代入 式 中 计算 ， 则 


0 RUBUS 80 
L(i)2——————-z —— z3.33»1 
FEES) = 下 阳 办 从 数 ”24 


当 太 阳 轮 顺 时 针 旋转 时 ， 因 环 齿 圈 被 固定 不 动 ， 行 星 轮 统 其 目 身 的 轴 逆 时 针 目 转 的 同时 ， 还 
沿 环 齿 圈 内 圆 行走 作 顺 时 针 人 公转， 最 终 市 劲 行星 架 也 顺 时 针 旋 转 。 

因为 从 动 元 件 转速 降低 ， 所 以 输出 的 转 矩 增 大 了 。 这 时 相当 于 变速 融 中 的 1 档 传 动 ， 减 速 而 
增 扭 (传动 比 3.33>1 ) 。 


2. 单 排行 星 齿 轮机 构 传动 比 及 其 工作 状态 
单 排行 星 齿 轮机 构 通 过 对 不 同 的 元 件 ， 分 别 加 以 固定 一 输入 一 输出 ， 就 能 得 到 不 同 的 传动 
比 ， 共 有 八 种 工作 状态 ， 详 见 表 3-1。 
表 3-1 单 排行 星 齿 轮机 构 传 动 比 
固定 。 主动 (输入) 从 动 (输出 ) 传动 比 ”转速 旋转 方向 转 和 矩 相近 传动 档 


























l "—— 太阳 轮 行星 染 i=3.33>1 | 下降 相同 增 大 1 档 

D [TER 太阳 轮 Eo ES 相同 减少 

3 a IK A SI 行星 架 i-1.4321 | 下 降 相同 增 大 2 档 

4 fr 环 齿 圈 Exe LC esse 相同 减少 超速 档 

5 — 太阳 轮 环 具 圈 i=2.33>1 | F 相反 增 大 倒 档 

6 JA S 太阳 轮 0 | Eds 相反 减少 

7 无 | 二 二 = i-l 相等 相同 相等 | 直接 档 (3) 
8 所 有 元 件 不 受 约束 空 档 




















[u] 辛普森 式 行星 齿轮 
qoa: 共用 一 个 大 太阳 轮 的 两 组 行星 齿轮 ， 由 两 个 上 耸 圈 和 两 个 行星 梁 组 成 ( 双 行 星 排 式 ) 。 
在 前 面 我 们 学 到 单 排 的 行星 齿轮 组 能 实现 八 个 档 位 ， 有 的 人 束 说 了 按理 双 排 的 行星 齿轮 组 就 
能 实现 十 六 个 档 位 ， 一 台 车 就 那么 几 个 档 只 要 使 用 一 个 行星 齿轮 组 就 可 以 了 。 当 然 不 可 以 ， 大 家 
从 表 3-1 中 可 以 看 到 传动 比 有 的 变化 相差 很 大 ， 在 实际 使 用 中 完全 不 能 用 的 (传动 比 ) 。 所 以 当 
采 的 日 动 变速 带 内 部 设计 使 用 到 一 两 组 行星 齿轮 机 构 ， 通 常 是 将 两 组 行星 齿轮 合成 锋 造 在 一 起 ， 
我 们 称 为 双 行 星 排 式 行 星 齿 轮 组 。 图 3-3 是 4HP-20 双 行星 齿轮 组 。 









































i i ,i mur i i a te i i d 


4HP-20 行 星 


| 





P1 一 前 太阳 轮 C(39Uj) PS1 一 前 行星 架 (C21) “Cl1 一 前 环 齿 圈 CSI 
P2 一 后 太阳 轮 (37 具 ) PS2 一 后 行星 架 (2903) C2 一 后 坏 齿 团 (95 具 ) 
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4HP-20 行 星 齿 轮 组 特点 有 一 个 “ 软 性 ”连接 和 一 个 “和 硬性” 连接， 一 个 “ 软 性 ”连接 是 前 行 
星 架 (PSI) 上 设计 有 用 于 后 行星 轮 (PS2) 的 后 环 齿 圈 〈(C2 ) ; 一 个 “硬性 ”连接 是 后 行星 架 
(PS2) 上 直 齿 花 键 与 前 环 齿 圈 CCI) 内 直 齿 花 键 连接 。 大 家 可 以 用 给 出 的 齿 数 计算 传动 比 。 我 
们 将 图 3-3 中 的 图 形 用 理论 方式 的 线条 表示 出 来 ， 得 到 下 面 的 绘图 。 网 3-4 在 动力 传递 路 线 分 析 图 
中 经 消 看 到 ， 我 们 在 后 面 详细 讲解 。 









































站 
: " 3 I Te 
j 
S2 可 作 输 入 
| 固定 T E / E 
mT 一 稍 


一 硬性 连接 
I 人 A RENE ' 


| I 二 花 键 连接 | 
I | HCl | 


H2=C2 





4HP-20 行 星 齿轮 组 绘制 


拉 威 娜 式 行星 具 轮 

地 点: 一 大 一 小 两 个 太阳 轮 组 成 ， 共 用 一 个 环 齿 圈 ( 图 3-5 ) 。 

这 种 设计 可 以 缩短 行星 齿轮 组 的 长 度 ， 更 好 地 布置 在 前 驱 的 自动 变速 器 中 。 如 大 众 车 系 中 捷 
达 、 宝 来 、 帕 萨 特 4 速 自 动 变速 器 使 用 到 的 01M、0O1N 就 是 拉 威 娜 式 行星 齿轮 。 




















IAE ”2 一 长 行星 小 具 轮 3 一 短 行星 小 齿轮 4 一 小 太阳 轮 5 一 大 太阳 轮 6 一 行星 染 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


从 图 3-5 中 可 以 看 到 小 太阳 轮 到 达 环 齿 圈 需要 经 过 长 短 行星 小 齿轮 ， 而 大 太阳 轮 到 达 环 齿 圈 
只 需 经 过 长 行星 小 齿轮 ; 辛 普 征 式 行星 齿轮 的 太阳 轮 到 达 环 齿 圈 只 需 经 过 行星 小 齿轮 ， 不 像 这 种 
结构 。 

图 3-6L 以 01M 为 例 ， 它 有 三 级 动力 输入 (Cl!、C,、Cs ) ,小 太阳 轮 动力 输入 (Ci ) 时 需 经 过 长 
短 行星 小 齿轮 到 达 环 齿 图 将 动力 输出 ,行星 架 固 定 。 当 大 太阳 轮 动 力 输入 ( C, ) 时 只 经 过 长 行星 
小 齿轮 到 达 环 齿 疾 将 动力 输出 ， 行 星 殿 固定 。 这 就 有 两 个 不 同 的 传动 比 。 














01M 拉 威 娜 式 行星 齿轮 组 绘制 


01M 的 小 太阳 轮 是 21 齿 ， 大 太阳 轮 是 24 齿 ， 环 齿 圈 是 57 齿 。 
拉 威 娜 式 传动 比 和 转速 关系 有 下 列 公 式 : 
nH (X) =nH (小 ) =n8= 行 星 涤 转速 
n3 (Wj)-n3 (后 ) =n3= 环 齿 圈 转速 
传动 比 式 1: 把 大 太阳 轮 、 长 行星 小 齿轮 、 环 齿 圈 看 成 一 组 〈 前 行星 排 单 级 ) : 
( n1-nH ) / ( nà-nH ) =-Z3/Z1 
传动 比 式 2: 把 小 太阳 轮 、 长 / 短 行 星 小 齿轮 、 环 齿 圈 看 成 一 组 (后 行星 排 双 级 ) : 
(n,1-nH ) / ( n3-nH ) =Z3/Z1 
下 面 我 们 来 计算 一 下 这 两 种 传动 比 : 
小 太阳 轮 动 力 输入 ( Ci ) 时 需 经 过 长 短 行星 小 齿轮 到 达 环 齿 圈 将 动力 输出 ,行星 架 固 定 。 
离合 絮 Ci( 在 大 众 车 资料 内 称 为 Kl 离合器 ) 工作 ， 了 驱动 小 太阳 轮 (后 行星 排 双 级 ) ; 单 向 
离合 器 F 锁 止 ( 单 向 固定 ) 行星 架 ， 即 x2=0， 由 环 齿 圈 同 向 外 输出 动力 。 将 n5=0 代 入 传动 比 式 
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第 三 章 ”自动 变速 器 传动 系统 


2， 则 传动 比 为 让 =n,1/n3=57/21=2.714。 这 就 是 1 档 传动 比值 。 
大 太阳 轮 动力 输入 ( C, ) 时 只 经 过 长 行星 小 齿轮 到 达 环 齿 圈 将 动力 输出 ， 行 星 架 固定 。 
离合 器 C,( K2 ) 工作 ， 驱 动 大 太阳 轮 ; 制 动 右 Bi 工作 ， 固 定 行星 架 ， 即 nH=0， 则 环 齿 
圈 出 现 反 转 现 象 ， 用 于 R 位 向 外 输出 动力 。 将 nH8=0 代 入 传动 比 式 1， 可 计算 出 传动 比 i=n11/ 
n3=57/24=2.375。 这 就 是 R 位 传动 比值 。 
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KINKE TEA 
随 着 全 球 汽车 工业 的 发 展 ， 加 上 一 系列 能 源 环保 法 规 的 强制 实施 ， 客 观 上 要 求 更 环保 更 节省 
燃油 的 自动 变速 器 ， 同 时 汽车 电子 技术 的 发 展 又 为 新 型 自动 变速 器 的 应 用 创造 了 条 件 。 天 才 的 莱 
佩 莱 捷 工程 师 发 明了 以 自己 名 字 命 名 的 莱 佩 莱 捷 式 行星 齿轮 ( 简称 莱 式 轮 系 ) ， 开 创 了 汽车 自动 
变速 器 传动 技术 的 新 时 代 ， 引 领 汽 车 走 进 了 六 前 速 时 代 。 

莱 佩 莱 捷 全 名 为 皮 埃 尔 莱 佩 莱 捷 (Pierre Leplletier ) ， 是 一 名 法 国 工程 师 ， 曾 在 法 国法 雷 奥 
( Valeo ) 汽车 零 部 件 集团 工作 ， 于 1989 年 作为 职务 发 明 申请 了 专利 ( 见 图 3-7 ) 。 
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美国 发 明 专 利 号 为 US005106352A( 1992 年 9 月 21 号 发 布 ) 。 几 年 后 ， 他 与 爱 信 和 AW ,. KIR 
孕 〈 全 称 ZF Friedrichshafen AG 弗 里 德里 西港 ZF 股 份 公司 ， 译 名 采 埃 孕 ) 、 福 特 、JATCO ( 加 特 
科 ) 等 签署 了 专利 授权 。 以 该 专利 为 基础 ，ZEF 公 司 经 过 了 10 个 年 头 的 开发 ， 于 2001 年 回 市 场 发 布 














了 新 一 代目 动 变速 名 ZEF 6HP26 六 前 速 自动 变速 入 ， 并 相继 开发 了 6HP-24、6HP-19 前 驱 四 驱 目 动 
DECEM 


专利 中 的 原型 样 图 如 图 3-8 所 示 。 
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晤 这 样 修 汽 车 自动 变速 器 


莱 佩 沫 捷 式 行星 齿轮 设计 原型 


羔 佩 羔 捷 式 行星 齿轮 结构 设计 原型 


1st Gear:Cl-*F1-24. 15:1 2nd Gear:Cl1-4Bl1-2. 37:1 grd Gear:C14C3-1. 56:1 
4th Gear:Cl+C2=1. 15:1 5th Gear:C24C3-0. 86:1 6th Gear:C2*B1-0.69:1 Reverse:C3*B2-3. 39:1 


1. 3T LZ EE CT EE ARES A 
由 一 个 人 简单 的 单 排行 星 齿 轮 加 上 一 组 拉 威 娜 式 行星 齿 轮 构 成 ， 见 图 3-10。 














2. 莱 佩 莱 捷 式 行星 齿轮 结构 

1) 前 部 采用 一 个 标准 的 单 排行 星 齿 轮 组 ， 其 环 齿 圈 与 变 和 矩 具 的 涡轮 轴 连 接 ， 中 心 轮 (太阳 
轮 ) 与 液 力 变 矩 硕 的 导 轮 轴 (固定 ) 连接 ,行星 染 则 可 以 通过 离合 颖 A 、 离 合 右 B 与 后 排行 星 齿 轮 
组 件 的 两 个 中 心 轮 相 连 。 由 于 单 排行 星 齿轮 组 的 环 齿 圈 通过 离合 需 卫 与 后 排行 星 齿轮 组 的 行星 架 连 
接 ， 所 以 单 排行 星 齿 轮 组 的 环 齿 圈 和 行星 架 ， 都 是 后 排行 星 齿 轮 组 件 的 动力 输入 端 衡 接 部 件 。 

2) 羔 佩 羔 捷 式 行星 齿轮 组 的 后 部 是 一 个 拉 威 娜 式 ( Ravigneaux ) 双 排 行星 齿轮 组 机 构 ， 拉 威 
娜 式 行星 齿 轮 组 的 动力 输入 端 元 件 是 1 个 行星 架 和 2 个 中 心 轮 ， 动力 输出 端 元 件 是 环 齿 圈 。 

3) 使 用 了 三 组 离合 磺 和 两 组 制动器 ， 共 5 组 〈 离合 希 、 制 动 融 ) 元 件 ， 莱 佩 莱 捷 式 行星 齿轮 
没有 直接 档 ( 以 ZF6HP 系 列 为 例 ) ， 结构 上 没有 采用 单 癌 离合 右 ( OWC ) ， 从 而 简化 了 系统 零 
部 件 的 数量 ， 节 省 了 原材料 ; 但 对 控制 的 软件 要 求 和 硬件 要 求 ( CPU 速度 ) 极 高 ， 因 为 没有 单 问 
离合 需 的 变速 融 要 精确 控制 换 档 品 质 在 汽车 电子 技术 没有 极 大 地 发 展 之 前 是 不 可 能 的 ， 这 也 是 莱 
佩 羔 捷 式 行星 齿轮 从 发 明 走 回 市 场 用 了 接近 十 年 的 一 个 原因 。 

莱 佩 莱 捷 式 只 用 了 五 组 (离合 器 、 制 动 硕 ) 元 件 就 实现 了 六 前 速 ， 以 前 纯 液 压 的 A340H 及 电 
探 的 4T65SE 上 月 动 变速 器 使 用 了 近 10 组 〈 离合 器 、 制 动 硕 ) 元 件 才 实现 了 四 前 速 。 又 如 ，ZF 公 司 旗 
下 的 $ 速 SHP24，6HP26 减 少 了 29% 的 雪 部 件 (从 666 下 降 到 470 ) ， 长 度 缩短 了 44mm ( 从 697mm 
减少 到 653mm ) ， 重量 减少 12%。 

莱 佩 莱 捷 式 行星 齿轮 已 在 通用 GM (6L80) 、 福 特 FORD ( 6R60/6R75 ) 、 爱 信 AISIN ( TR-6/ 
TF-60N/TF80SN ) 、 采 埃 孕 ZF (6HP-19/6HP-262&71 ) 、 大 众 Volkswagen ( GOLF&PASSAT ) , 
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总 私 这 样 修 汽 车 自动 变速 器 


Ed 离合 器 片 与 转 和 矩 的 关系 


我 们 在 第 2 章 中 学 习 了 手动 变速 甫 是 通过 一 个 压 盘 、 一 张 离合 天 记 就 可 以 传递 发 动机 的 动 
JH, KAAKAA iA WEER, EES WE) 才能 传递 转 算 。 而 目 动 变速 融 内 部 使 用 
的 离合 右 片 、 制 动 带 片 限于 空间 的 布置 和 工作 的 特殊 性 ， 与 手动 变速 带 压 盘 、 离 合 通 片 完全 不 
In]. 

一 组 离合 融 往 往 由 多 张 离合 带 摩 擦 片 、 多 张 离合 角钢 户 相 过 而 成 ， 具 体 要 多 少 张 、 多 少 卢 ， 
是 由 动力 功率 输出 的 大 小 设计 而 要 求 的 。 我 们 经 党 看 到 转 矩 这 个 数据 ， 如 4HP-16 为 240Nem， 
4HP-20 为 330N*em， 转 答 不同， 反映 到 目 动 楼 速 厅 内 部 就 有 些 差异 性 ， 半 和 矩 小 的 变速 船用 到 的 
离合 信友 探 片 数量 少 。 此 外 ， 晶 动 变 速 带 在 起 步 中 1、2 档 和 倒 档 往往 转 矩 是 比较 大 的 。 因 此 ， 将 
离合 雁 摩擦 片 信 寸 做 得 各 大 。 我 们 看 到 微型 车 手动 变速 各 和 仙 和 车 用 的 手动 变速 大 离合 带 片 大 小 是 
不 一 样 的 ， 想 必 大 家 理解 了 ， 对 一 些 重 型 汽车 的 手动 变速 带 离 合 盏 片 设 计 得 特别 大 、 甚 至 有 的 使 
用 双 离 合 带 片 的， 这 些 痢 是 与 转 矩 关联 的 。 

增加 和 额定 转 矩 的 办 法 一 般 有 两 个 : 一 个 为 增加 压 擦 的 表面 积 ; 为 一 个 为 增加 施加 在 活 守 上 的 
油 压 。 


离合 器 传递 动力 天 系 


动力 输入 用 离合 天 来 实现 ， 但 是 对 于 初学 者 来 说 还 是 阳 生 的， 感觉 到 不 大 理解。 我 们 还 是 通 
过 手动 变速 大 离合 希 作 过 湾 讲 解 ， 如 图 3-11 所 示 ， 徘 压 盘 的 弹 千 压 紧 离 合 锅 户 将 动力 传 给 输入 轴 
a， 遮 兰 一 半 b 得 出 图 c 动 力 传递 线路 。 
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目 动 变速 名 的 离合 需 片 是 靠 什 么 压 紧 的 呢 ? 是 靠 压 力 油 液 推 动 活塞 压 紧 的 。 如 图 3-12 所 示 ， 
压力 油 液 a 进 入 活 吉 腔 ， 推 动 活 贤 b 右 移 ， 压 紧 离 合 硕 摩 探 片 c， 将 动力 经 卸载 4 输入 到 行星 齿轮 组 
内 的 太阳 轮 s。 


a 








离合 器 结构 与 组 成 


湿式 离合 磊 由 离合 硕 到 、 离 合 融 活 旱 、 密 封 圈 ( 油封 1 ~ 2 个 ) B AE A 
FE, WERTE. BEARN (ZI). ERR CAKE). WRAK ORAT). RA. EBD 
BFAR MERETE CR as. CITATI E 

1. 钢 片 和 摩擦 片 (图 3-13 ) 

1) 波浪 形 钢 片 / 弧 形 钢 片 ， 称 为 碟 形 环 ， 作 用 离合 间 工 作 时 绥 冲 ,减少 冲击 。 安 法 位 置 : 在 
WE 3E III 

2) Bia. ， 称 为 离合 融 板 〈 港 全称 为 供 ) 。 有 厚薄 之 分 ， 湾 板 在 中 间 ， 厚 板 在 外 面 ， 
作为 压力 板 和 调整 热 片 用 ( 离合 右 工 作 间 际 ) 。 有 的 两 组 离合 磊 之 间 也 有 一 厚 板 ， 作 隔 板 使 用 。 
IAA TA EOS VISPEETETH NOUS. IXJ— T EVE. ESI m PTTBJIC HE mg i m d 3 AE 
(&, PERRERA, UAL E WERAB3ERSSOKÍE BAXtT] de. BE x43 ER UL 
时 ， 一 般 不 用 更 换 ， 可 参阅 原矿 资料 提供 的 标准 厚度 来 确定 。 如 果 离 合 套 工作 间 隐 超标 ， 需 更 换 
BI m. 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


3) 离合 需 摩 控 片 ， 称 为 离合 磊 片 。 由 三 层 组 成 ， 中 间 是 钢 片 ， 两 侧 用 摩 控 片 粘贴 而 成 。 中 
间 钢 片 内 圈 有 齿 与 离合 器 融 键 槽 相配 装 成 为 一 个 整体 ， 这 是 动力 传 给 下 一 级 关联 的 部 件 ; 摩擦 片 
表面 有 权 、 或 者 有 花纹 ， 可 防止 打滑 ， 提 高 摩 探 系 数 。 摩 探 材料 是 一 种 软 性 的 物质 〈 铜 基 粉 末 或 
合成 纤维 ) ， 工 作 中 的 麻 损 就 是 它 最 多 。 篆 见 有 这 几 种 情况 : 槽 和 花纹 麻 平 、 摩 探 族 脱 洲 、 摩 控 
片 因 打 滑 产 生 高 温 而 出 现 变 色 ， 严 重 时 烧 黑 、 变 形 和 摩 探 材料 彻底 麻 光 。 可 以 购买 日 动 变 速 名 大 
修 包 进行 更 换 。 大 这 些 情 况 出 现 ， 那 么 离合 右 工 作 则 际 增 大 ， 会 造成 升 档 时 沛 、 冲 击 ， 严 重 时 打 
请 就 会 产生 高 温 高 热 而 烧 坏 。 摩 探 材 料 磨 损 是 粉末 ， 烧 坏 变 黑色 ， 流 入 调 底 这 与 其 他 油 液 混合 ， 
使 整个 油 液 品质 下 降 ， 进 入 滑 浆 中 、 油 路 中 、 活 寺 中 出 现 阻 得 、 阻 蜗 、 卡 注 、 加 速 机 件 磨 损 ， 
严重 影 啊 目 动 变速 融 的 换 档 品 质 ， 出 现 各 种 各 样 的 故障 ， 最 终 造 成 目 动 变速 融 彻 底 停止 工作 。 打 
请、 高 温 、 高 热 烷 坏 摩 探 材 料 ， 使 ATF 产 生 糊 味 、 焦 味 、 又 变 成 黑色 ， 我 们 第 2 草 中 学 习 到 检查 
ATIF 品 质 就 是 据 此 而 来 。 所 以 说 “ 观 色 、 辩 味 ” 是 不 用 拆 目 动 变速 善 就 可 以 进行 判断 故障 的 一 种 
重要 方法 。 后 面 有 案例 详细 讲解 。 

4) 有 一 种 摩 探 片 直接 做 在 钢 片 上 ， 一 侧 表 面 是 钢 面 ， 另 一 侧 是 摩 探 片 表面 。 如 AL4 目 动 变 
JE di c 

2. 活塞 组 (图 3-14 ) 

(1) 活 才 ” 推 动 离合 硕 钢 片 压 紧 离合 磊 摩 探 帮 ， 将 动力 传递 或 者 固定 某 个 元 件 。 活 塞 大 多 
是 馈 制 材料 ， 内 外 圈 安 滨 有 防止 涯 油 泄 压 的 O 形 密封 圈 (也 有 使 用 “ 硬 口 ” 形 的 密封 圈 ) 。 活 塞 
的 厚度 并 不 太 厚 ， 在 使 用 中 会 变形 、 询 口 和 诬 损 ， 内 外 边沿 与 离合 疾 歌 配合 而 形成 工作 腔 ， 活 守 
在 离合 各 豆 内 左右 活动 ， 但 是 它 活动 的 情况 有 些 不 同 ， 腔 内 没有 油 压 时 ， 活 罕 是 被 回 位 弹 得 压 在 
ES UU; 当 腔 内 有 油 压 时 ， 活 窒 是 元 服 回 位 弹 竹 压力 而 使 离合 妖 活 动 (移动 ) ， 称 动 的 距 
离 也 有 一 定 的 限制 ， 我 们 称 为 活塞 行程 ， 这 个 行程 是 大 于 离合 锅 〈 钢 户 、 摩 探 斤 ) 工作 间 际 的 ， 
是 靠 活 赛 卡 复 来 定位 〈 活 去 行程 ) o 

活 窟 工作 是 “来 回 ” 移 动 的 ， 这 就 会 造成 密封 圈 的 磨损 ， 或 者 活 罕 的 边沿 百 接 与 离合 带 改 相 
按 ， 这 就 破坏 了 密封 ,引起 油 压 泄漏 。 一 般 离 合 器 油 压 从 4 ~ 5kg/cm 到 10kg/cm 不 等 ， 这 么 高 的 
液体 压力 ， 它 时 时 刻 刻 寻 找 密封 处 的 薄弱 地 方 ， 要 “ 破 草 ” 而 出 。 一 旦 泄漏 WR) 而 出 ， 压 力 
随 之 减少 ， 压 紧 钢 片 、 摩 探 片 的 力矩 也 减少 ， 压 不 紧 就 会 产生 打 请 ， 打 清 就 会 发 热 ， 又 是 引起 烧 
坏 麻 探 片 的 原因 之 一 。 

活塞 除了 用 铝 制 材 料 外 ， 也 有 用 钢 质 的 。 这 种 形式 的 活 均 密封 圈 与 上 面 不 同 ， 它 是 将 胶体 直接 
粘贴 在 活塞 内 外 圈 上 ， 称 为 展 口 腕 性 密封 ， 如 01M、4HP-20 月 动 变速 带 内 就 使 用 这 样 的 活塞 。 在 维 
修成 本 上 差异 很 大 ， 前 面 O 形 密封 圈 形 式 的 ， 购 买 日 动 变 速 关 小 修 包 就 可 以 ， 成 本 低 ; 而 这 种 是 更 换 
整个 活塞 ， 成 本 高 。 这 对 我 们 维修 报价 很 有 大 助 ， 所 以 说 修理 目 动 变速 融 细 和 是 很 多 的 。 

有 的 离合 带 活 塞 或 离合 套 吏 的 壁面 上 有 一 个 钢 球 ， 我 们 称 为 单 癌 阅 。 当 液压 油 进 入 液压 向 
时 ， 钢 球 在 油 压 的 推动 下 压 紧 在 阀 座 上 ， 单 癌 阀 处 于 关闭 状态 ,保证 了 液压 氏 密 封 ， 当 液压 氏 内 
的 油 压 被 解除 后 ， 单 癌 阀 钢 球 在 离心 力 的 作用 下 离开 内 座 ， 使 单 癌 阀 处 于 开启 状态 ,残留 在 液压 
全 内 的 液压 油 在 离心 力 的 作用 下 从 单 回 疾 的 败 孔 中 流出 ， 保 证 了 离合 需 的 彻底 分 离 。 作 用 是 防止 
离合 融 分 离 时 ， 避 免 高 速 旋 转 离 心力 将 油 压 甩 回 活塞 ， 减 少 半 接合 状态 ， 以 免 钢 矿 和 摩 探 片 因 互 
相 接触 摩 探 而 产生 不 应 有 的 薪 损 ， 影 响 离 合 磊 的 使 用 寿命 。 

部 分 上 月 动 变速 疮 的 离合 需 使 用 了 大 、 小 两 个 活塞 ， 其 目的 是 减 小 换 档 冲击 。 

离合 需 活 竖 拆 装 和 检查 、 拆 翻 装 配 使 用 专用 工具 ， 在 压 床 上 进行 。 这 种 专用 工具 除了 个 别 的 
目 动 变速 希 有 要 求 外 ， 都 可 以 上 自制， 用 两 块 平面 铁 板 ， 厚 度 在 60mm 左 右 ， 根 据 活 老 的 大 小 〈 内 孔 
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第 三 章 ”自动 变速 器 传动 系统 


稍 大 于 活塞 内 疾 、 外 孔 稍 少 于 活塞 外 圈 ) 进行 划 圆 疾 ， 在 和 车床 上 挖 空 〈 或 者 用 制 枪 切割 出 来 ) ， 目 
的 是 方便 取 活 塞 卡 答 。 另 一 铁 板 内 孔 不 用 切割 ， 外 圈 与 活塞 的 外 圈 大 小 一 致 ， 找 三 条 直径 gmm 左 右 
的 钢筋 或 者 丝 杆 ， 长 度 大 于 离合 器 鼓 或 者 离合 句 员 载 两 三 公分 ， 成 三 角形 焊接 在 铁 板 上 ， 做 成 笼 痊 
式 工 具 ; 如 果 做 成 可 调式 ， 就 要 用 丝 杆 ， 在 两 块 铁 板 上 外 和 孔 开 曙 牙 。 拆 和 印 时 压 下 弹簧 ， 取 出 卡 自 。 

全 查 活 寒 是 观察 活塞 边 绿 是 否 与 离合 右 求 相 擦 ， 是 否 有 裂纹 ， 是 否 变形 (尤其 是 铁 质 活 
3€) 。O 形 密封 圈 是 一 次 性 使 用 ， 更 换 新 件 ; 如 果 要 检查 是 否 老 化 ， 可 感觉 其 弹性 和 硬化 程度 ， 
以 及 工作 面 的 磨损 程度 。 我 们 对 质保 一 、 两 年 的 自动 变速 右 要 求 无 论 是 哪 种 形式 的 活塞 都 应 全 更 
换 。 如 果 有 单 向 了 阅 ， 检 查 是 否 磨 损 和 密封 良好 。 

装配 前 彻底 清洗 干净 ( 用 超声 波 清洗 机 、 用 煤油 ) ， 用 压缩 空气 吹 干 净 ， 在 密封 轿 上 和 离合 
帘 囊 上 涂抹 新 鲜 的 ATF。 活 塞 用 手 按 入 离合 间 玛 内 ， 水 平 放 置 、 对 称 平均 用 力 下 按 ， 防 止 任何 操作 
不 当 对 密封 圈 、 展 口 造成 致命 的 伤害 〈 如 裂口 、 压 碎 ) ， 这 是 防止 油 压 泄漏 最 基本 的 一 个 环节 ， 否 
则 修理 后 的 自动 变速 问 出 现 打 滑 、 烧 片 而 返修 。 然 后 ， 依 次 装配 弹 复 和 卡 自 ( 压 床 上 进行 ) 。 

活塞 装配 质量 检查 ， 是 否 漏 负 可 以 进行 测试 ， 称 为 离合 套 试 压 、 试 漏 检 查 。 可 以 单独 对 装配 
后 的 活 赛 检 查 ， 也 可 以 在 总 装 后 进行 检查 。 在 车 上 也 可 以 检查 ， 但 是 这 个 步骤 适合 判断 问题 时 就 
车 操作 〈 后 面 音节 有 详 述 ) 。 用 到 的 是 压缩 空气 或 者 是 离合 器 压力 测试 机 ( 简称 打压 机 ) (有 一 
个 压力 人 泵 ,将 ATF 加 压 ， 然 后 注入 活塞 工作 腔 内 ) 。 对 离合 器 试 压 是 在 装配 好 钢 片 、 摩 擦 片 、 卡 
短 ， 调 整 好 工作 间隙 后 进行 ， 有 的 离合 器 进 油 口 方 便 直 接 打 压 ， 有 的 要 借助 于 轴 、 壳 体 上 的 进 油 
口 进行 间接 打压 ， 使 用 是 压缩 空气 (8-10kg/cm? ) 当 压 力 到 达 工 作 腔 时 ， 会 听 到 “ 波 ” 的 一 声 ， 
就 是 活塞 工作 移动 的 声音 ， 听 起 来 清脆 有 力 、 之 后 在 压力 保持 下 不 能 听 到 漏 气 的 声音 ， 如 果 听 到 
“ 吃 吃 ” 的 声音 那 就 是 漏 气 了 ， 要 求 再 一 次 拆 装 检查 。 如 果 是 使 用 打压 机 ， 压 力 调整 在 10kg/cr 
左右 ， 压 力 注入 后 保持 压力 〈 表 ) 不 下 降 才 能 合格 。 当 然 ， 稍 微 有 点 压力 下 降 是 可 以 接受 的 ， 如 
借助 于 轴 、 壳 体 上 的 进 油 口 间接 打压 多 少 有 点 泄漏 是 正常 的 ， 不 能 泄 压 超过 0.5 ~ 0.8kg/cm 。 

































































1 一 离合 器 鼓 ”2 一 离合 器 活塞 ”3 一 离合 器 载 ”4 一 活塞 卡 千 5 一 回 位 弹 先 6 一 0 形 密封 圈 7 一 密封 环 
a 一 进 油 口 b 一 单 向 阀 c 一 钢 性 活塞 密封 层 口 d 一 0 形 密封 圈 
A 一 活塞 安装 位 置 ”B 一 铝 活塞 C0 一 钢 活 塞 


(2) 离合 旧 或 ”离合 如 或 像 个 容 太 ， 外 形 不 完全 相同 ， 有 和 铝 制 和 钢 制 两 种 。 有 的 外 表 看 起 








是 空心 的 、 有 的 又 有 权 口 、 有 的 又 是 光滑 的 实体 。 这 些 设计 一 般 有 它 的 特殊 作用 ， 如 外 面市 楷 
能 是 男 一 级 的 连接 ， 又 如 表面 是 光滑 的 实体 ， 可 能 是 制 动 市 工作 的 表面 。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


在 离合 妖 焉 上 有 进 油 口 ， 内 部 与 活 窗 形成 的 工作 腑 ， 安 装 钢 片 的 长 权 和 卡 先 模 。 和 营 见 损坏 之 
处 是 进 油 口 圆 形 孔 磨 损 、 工 作 腔 磨损 、 卡 和 引 柳 处 断裂 、 平 面 轴承 处 磨损 。 

如 采 是 进 油 口 圆 形 孔 磨 损 、 工 作 腔 磨损 ， 则 引起 泄 压 ; UTR RURAL DSTI] JG. AES 
档 位 ， 并 产生 异 啊 ; 如 有 果 平 面 轴承 处 磨损 ， 则 引起 轴 癌 间 际 过 大 和 异 响 。 

(3) AAAA MAE "Um EUN (Several Smaller Springs) , "PX SES E 
IÑ (Center Spring) ,. WINIE TR X ( Coil Return Spring ) AI Fr sS (Belleville Spring ) , ll 
图 3-15 所 示 。 

螺旋 弹 算 式 具有 压力 分 布 均匀 、 轴 辣 尺寸 小 、 成 本 低 等 优点 ， 为 绝 大 多 数目 动 变速 各 的 离 
合 答 所 采用 。 其 缺点 是 占据 径 回 空间 较 大 。 因 为 采用 的 是 多 个 螺旋 弹簧 ， 需 在 活塞 上 设计 有 定位 
孔 ,， 在 01IM、01N 目 动 变 速 枯 中 是 K2 离 合 表 使 用 一 个 塑胶 性 的 螺旋 弹簧 定位 契 ， 篆 稼 因为 契 裂 口 
MFF, 结果 造 成 活塞 回 位 不 良 出 现 漏 油 汇 压 ， 换 档 冲 、 异 啊 和 烧 坏 摩擦 片 ， 现 在 有 加 工 成 包 
座 材质 的 ， 建 议 大 家 在 修理 时 更 换 ， 提 高 维修 质量 ,减少 返修 率 。 中 央 螺 旋 弹 和 费 式 的 轴 癌 尺寸 较 
大 ， 而 且 压 力 分 布 不 够 均 习 ， 因 此 使 用 的 不 太 多 。 波 当 形 弹 营 式 用 在 较 大 、 不 多 布置 的 回 位 弹簧 
离合 器 活塞 上 。 

最 多 的 是 采用 膜 族 弹 营 式 ， 它 由 一 个 溥 弹簧 钢板 制 成 的 供 形 膜 族 构成， 其 内 圈 被 一 个 卡 环 固 
定 在 离合 融 到 上 ， 以 此 作为 膜 户 弹 千 工作 的 文 点 ， 并 依靠 目 身 的 弹力 使 外 圆 端面 压 在 离合 硕 活 守 
上 ， 从 而 使 活塞 靠 回 离合 需 豆 液压 秆 的 底部 ， 此 时 离合 需 钢 片 和 摩 探 片 处 于 分 离 状态 。 当 液压 油 
进入 工作 腔 推动 活 窒 时 ,使 膜 刻 弹 算 变形 ， 活 窄 移 动 将 离合 各 钢 片 和 译 擦 片 压 紧 在 一 起 。 膜 片 弹 
慢 相 当 于 一 个 文 点 位 于 离合 硕 弃 上 的 杠杆 ， 根 据 杠 杆 原 理 ， 液 压 油 推动 离合 需 活 塞 的 压力 将 大 于 
虎 片 弹簧 作用 在 离合 融 活 吉 上 的 压力 。 因 此 ， 膜 放 弹 车 式 可 以 允许 活塞 有 较 小 的 太 寸 。 此 外 ， 须 
片 弹 敬 还 具有 理想 的 非 线性 弹性 特性 ， 液 压 油 在 推动 活塞 移动 时 要 克服 的 回 位 弹 千 弹力 较 小 ， 而 
且 随 肴 活 寺 的 位 移 ， 回 位 弹 敬 的 弹力 基本 保持 不 变 ， 使 液压 油 的 压力 得 到 充分 的 利用 。 缺 点 是 疫 
劳 后 容易 折 汤 ( 裂口 ) ， 维 修 中 有 不 少 和 案例 出 现 的 不 走 和 车、 冲击 都 是 它 断 裂 后 引起 的 ， 有 的 则 是 
在 大 修 上 自动 变速 希 不 久 后 产生 断裂 ， 建 议 在 维修 中 仔细 检查 或 更 换 。 









































离合 需 活 塞 回 位 弹 千 





1 一 螺旋 弹 壮 式 ”2 一 螺旋 弹 得 带 座  3—rp DOES REDE SR XN 
4 一 膜 片 弹 筑 式 ”5 一 波浪 形 弹 得 式 
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JUS ER 

JIUE ELE aS HH UERZFZ REJE FE alae Lb. BIKA T 7J9HP280/9HPA480, HIE 
配置 在 JEEP 车 上 。 

在 9HP 自 动 变速 器 上 设计 有 两 个 爪 形 离合 器 (DOG CLUTCH) ， 见 图 3-16， 即 不 形 离合 器 
A (DOG CLUTCH A ) 和 不 形 离合 器 F (DOG CLUTCH F) 。 丰 形 离合 器 A 的 作用 是 将 输入 轴 
连接 到 第 二 行星 齿 组 的 太阳 齿轮 CS2) 和 第 一 行星 齿 组 的 齿 团 (Hl) ; 不 形 离合 器 F 的 作用 是 
将 第 三 行星 齿 组 的 太阳 齿轮 (S3) 和 第 四 行星 齿 组 的 太阳 齿轮 CSA) 固定 。 两 个 扑 形 离合 带 在 
操作 方面 类 似 ， 都 是 通过 一 个 双重 作用 的 活塞 进 行 操作 的 ，TCM 控 制 压力 推动 活塞 将 爪 形 离合 
器 接合 和 分 离 。 

1. 爪 形 离合 器 A 

爪 形 离合 硕 A 位 于 输入 轴 后 端 ， 在 输入 轴 内 设 有 一 个 双重 作用 活塞 ， 通 过 一 个 固定 销 连 接 爪 
形 离合 器 A( 图 3-16 ) f At ETT IAE, Wi E EE STEHT B n] ELBETS 2€ JE 
离合 硕 A 是 一 个 和 套 管 ， 内 部 花 键 与 输入 轴 花 键 接合 ， 外 部 花 键 与 连接 行星 齿 组 的 花 键 接合 。 工 作 
过 程 : 当 输 入 轴 内 活 均 推动 爪 形 离合 需 A 四 前 〈 左 ) 移动 时 ， 外 部 花 键 与 第 三 、 四 行星 齿 组 上 的 
行星 文 染 花 键 吵 合 ， 动 力 由 输入 轴 传 递 。 

爪 形 离合 器 A 工作 时 的 档 位 范围 1 ~7 档 ， 在 R/8/9 档 时 ， 向 活塞 的 另 一 侧 施 加 油 液 压力 ， 不 形 
AARAA Ch) 移动 ， 从 行星 支架 上 分 离 。 

由 上 可 知 ， 夏 形 离合 硕 A 有 两 个 工作 位 置 : 哮 合 和 分 离 。 在 输入 轴 内 活塞 上 安装 了 检测 这 两 
个 位 置 的 检测 活塞 ， 通 过 压力 传 感 需 进行 检测 活塞 的 油 液压 力 泄漏 进行 测定 。 检 测 活 塞 是 空心 
的 ， 并 且 在 活 寒 内 轴 癌 移动 。 如 果 在 活 寒 右 侧 施 加 油 液 压力 ,活塞 和 检测 活塞 会 被 推 器 左 侧 ， 在 
活塞 移动 期 间 ， 少 量 油 液压 力 已 流 过 检测 活塞 ， 此 汇 漏 压力 由 压力 传 感 需 在 活塞 的 左 侧 处 测 得 。 
当 活塞 完全 移动 到 左 侧 ， 并 达到 其 端 部 位 置 时 ， 通 过 检测 活塞 的 泄漏 被 阻塞 。 检 测 到 在 活塞 的 左 
侧 的 压力 下 降 且 TCM 可 以 确定 爪 形 离合 需 A 与 行星 文 架 完全 分 离 。 如 果 活 塞 的 左 侧 上 的 压力 在 指 
定 的 换 档 时 间 内 并 未 下 降 ， 则 TCM 可 确定 爪 形 离 合 器 A 已 停止 在 中 间 位 置 。 

爪 形 离合 硕 A 具 有 四 种 工作 状态 : 

(1) 爪 形 离合 器 A 开始 咕 合 ”施加 的 油 液 压力 来 自 右 侧 的 腔 室 ， 它 使 活塞 癌 左 移动 ， 与 行 
星 支 架 开 始 形 成 吵 合 。 活 塞 现在 处 于 中 间 位 置 ， 泄 漏 压力 从 检测 活塞 穿 过 ， 进 入 左 侧 腔 室 。 左 侧 
腔 室 中 的 压力 可 测量 ， 大 约 是 200kPa。 

(2) 爪 形 离合 吉 A 完 全 路 合 ”对 来 自 右 侧 腔 室 的 活塞 持续 施加 油 液压 力 ， 爪 形 离 合 需 A 与 行 
星 支架 完全 接合 。 左 腔 窜 中 的 油 液压 力 (200kPa ) 几乎 为 零 ， 因 为 检测 活塞 已 推 至 其 终点 ， 且 通 
过 检测 活塞 的 泄漏 被 关闭 。 

(3) 爪 形 离合 右 A 开 始 分 离 。” 对 来 自 左 侧 腔 室 的 活塞 施加 油 液压 力 ， 活塞 向 右 移动 ， 与 行 
星 支 架 开 始 慢 慢 分 离 。 活 塞 现在 处 于 中 间 位 置 ， 泄 漏 压力 从 感 测 活 赛 穿 过 ， 进 入 右 侧 腔 室 。 右 侧 
腔 室 中 的 压力 可 测量 ， 大 约 为 200kPa。 

(4) 丰 形 离合 器 A 完全 分 离 ” 对 来 目 左 腔 室 的 活塞 持续 施加 油 液 压力 ， 且 不 形 离 合 旭 A 完 全 
分 离 。 右 腔 室 中 的 油 液压 力 几 乎 为 零 ， 因 为 检测 活 寒 已 被 推 至 其 极限 ， 且 通过 检测 活塞 的 泄漏 被 
关闭 。 
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2. 爪 形 离 合 器 F 

爪 形 离合 天 FE 位 于 多 卢 式 离合 名 E 和 第 四 行星 齿轮 组 之 间 ， 见 图 3-17。 内 部 活塞 与 爪 形 离合 天 
A 相 同 。 作 用 是 : 固定 第 三 、 四 行星 齿轮 组 之 太阳 轮 。 

MESE FUA PT LIEDLE: HEMNA. JIUEEIE TREAS EEUTUE E er i AE TR] EPIRI ST 
DEAE. PAEH, BIDRBDJHUITUERBSERFIRAEA4SZR. JIUEGADPEPRREHUDSEH-—^ 
泄漏 检测 孔 ， 用 于 通过 压力 检测 来 确定 当前 位 置 。 

如 果 将 油 液压 力 施加 到 活塞 右 侧 ， 活 罕 将 被 推 至 左 侧 。 在 活 宫 移动 期 间 ， 人 少量 油 液 压力 已 流 
过 泄漏 检测 孔 。 此 泄漏 压力 由 传 感 硕 单元 中 的 压力 传 感 锅 在 活塞 的 左 侧 处 测 得 。 当 活 吉 完 全 移动 
到 左 侧 ， 并 达到 其 端 部 位 置 时 ， 通 过 浊 漏 检测 孔 的 泄漏 被 截止 。 检 测 到 活塞 左 侧 的 压力 下 降 ， 且 
TCM 可 以 确定 爪 形 离 合 需 F 已 完全 与 太阳 齿轮 3 和 4 接合 。 如 果 活 塞 左 侧 的 压力 在 指定 的 换 档 时 间 
内 并 未 下 降 ，TCM 可 确定 爪 形 离 合 怖 F 已 停止 在 中 间 位 置 。 

爪 形 离合 硕 F 具 有 四 种 工作 状态 : 

(1) 不 形 离合 问 F 开 始 顺 合 ” 油 液 压力 施加 在 活塞 左 侧 腔 室 ， 不 形 离合 各 F 背 套 移 到 右 侧 与 
第 三 、 四 行星 齿轮 组 太阳 齿轮 进行 慢 慢 接合 。 活 塞 现在 处 于 中 间 位 置 ， 汇 漏 压力 从 泄漏 检测 孔 穿 
过 ， 进 入 右 侧 腔 室 。 右 侧 腔 室 中 的 压力 可 测量 ， 大 约 为 200kPa。 

(2) 丰 形 离合 右 F 完 全 顺 合 ”对 左 侧 腔 室 活 守 持 续 施 加 油 液压 力 ， 不 形 离合 各 F 与 太阳 齿轮 
CEW (EE) 。 右 腔 室 中 的 ATF 压 力 几 乎 为 零 ， 因 为 活力 已 推 至 终点 ， 且 通过 浴 漏 检 测 筷 的 
汇源 被 关闭 。 

(3) 不 形 离合 右 F 开 始 分 离 ” 在 右 侧 腔 室 活 罕 上 施加 油 液 压力 ， 活 罕 问 左 移动 ， 与 太阳 齿轮 
慢 慢 分 离 。 活 窟 现在 处 于 中 间 位 置 ， 汇 漏 压 力 从 泄漏 检测 孔 罕 过 ， 进 入 左 侧 腔 室 。 左 侧 腔 室 中 的 
压力 可 测量 ， 大 约 为 200kPa。 

(4) 爪 形 离 合 硕 F 完 全 分 离 “对 右 乃 室 的 活 老 持续 施加 油 液 压力 ， 爪 形 离 合 融 F 完 全 分 离 。 
左 朋 室 中 的 测 液 压力 几乎 为 堆 ， 因 为 活 堵 已 推 至 终点 ， 且 通过 泄漏 检测 孔 的 泄漏 被 关闭 。 


















































© 第 三 节 制动器 € 
目 动 变速 器 使 用 的 制 动 需 分 为 湿式 多 片 制 动 硕 和 市 式 制 动 需 。 
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1. 制动器 的 结构 与 原理 

制 动 右 是 一 种 起 制 动 约束 ( 固定 ) 作用 的 机 构 ， 它 将 行星 齿轮 机 构 中 的 菏 个 元 件 (太阳 轮 、 
环 齿 疾 和 行星 架 ) 与 变速 希 元 体 相 连 ， 使 该 元 件 被 固定 而 不 能 旋转 。 

(1) 湿式 多 片 制动器 的 结构 与 工作 原理 如 图 3-18 所 示 ， 湿 式 多 片 制 动 咒 由 制 动 喜 (5G 
体 ) 、 制 动 带 活 罕 、 回 位 弹 和 党、 钢 片 、 摩 擦 片 、 密 封 圈 及 制 动 载 等 部 件 组 成 。 

制 动 带 的 工作 原理 和 多 片 湿 式 离合 可 基 本 相同 ， 不 同 的 是 湿式 多 片 制 动 硕 的 制 动 歌 (相当 于 

Tür) 是 设计 在 变速 融 元 体 上 或 者 制 动 荡 外 元 与 变速 角 外 元 连接 〈 卡 槽 ) ， 钢 片 通过 外 花 键 
安装 在 变速 带 腕 体 上 的 制 动 冰 内 花 键 横 中 。 当 制 动 带 不 工作 ( 油 压 未 供应 ) 时 ， 钢 片 和 摩擦 片 
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之 间 没 有 压力 ， 制 动 偶发 可 以 目 由 旋转 。 当 制 动 厚 工作 时 ， 来 目 控 制 赋 的 液压 油 进 入 制 劲 融 内 的 
工作 用 中 ， 油 压 作 用 在 制 动 硕 活 墙 上， 推动 活塞 将 制 动 休 摩 探 片 和 钢 片 夹 紧 在 一 起 ， 与 行星 排 肝 
一 基本 元 件 连 接 的 制 动 带 载 就 被 固定 住 而 不 能 旋转 。 

湿式 多 厂 制 动 右 的 工作 平顺 性 优 于 市 式 制 动 融 ， 具 有 固定 性 好 、 不 易 打滑 等 优点 。 因 此 , A 
SI AE di POR FH A Hil rds IC o 
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(2) 湿式 多 片 制动器 检查 与 油 路 ”湿式 多 片 制 动 咒 各 部 件 的 检查 ， 主 要 是 钢 片 和 摩 探 片 、 
活塞 和 密封 图 的 磨损 检查 ， 与 离合 器 各 部 件 检查 是 一 样 的 。 有 些 制 动 器 的 供 油 由 于 整体 设计 原因 
直接 在 立体 下 方 通过 一 条 胶 性 软 管 ， 如 01M、01N、F4A42、6HP26 等 制动器 的 供 油 管 ( 见 图 3-18 
中 虚线 所 指 小 图 ) ， 靠 近 制 动 器 鼓 端 密封 是 胶 性 展 口 ， 整 个 长 度 稍微 高 出 自动 变速 器 闪 体 安装 平 
面 ， 当 阀 体 螺栓 拧紧 后 就 紧 紧 贴 合 在 进 油 口上 上。 在 拆 印 时 ， 首 先 拆除 阀 体 ， 然 后 取出 供 油 管 ， 再 
拆 御 制 动 串 ， 如 果 先 拆 印 制动器 喜 有 可 能 将 其 密封 展 口 破坏 。 所 以 要 保护 好 ， 当 然 大 修 时 要 将 其 
更 换 。 

2. 市 式 制 动 希 的 结构 与 工作 原理 

于 式 制 动 硕 是 利用 围绕 在 离合 喜 玛 周围 的 制 动 带 收 缩 而 产生 制 动 殖 果 的 一 种 制动器。 吝 式 制 
动 器 的 优点 是 : 有 良好 的 抱 合 性 能 ; 占用 变速 絮 较 小 的 空间 ; 当 制 动 带 贴 紧 旋 转 时 ， 会 产生 一 个 
使 制 动 葡 停止 旋转 的 所 谓 自 增 力 作用 的 枫 紧 作用 。 

(1) 齐 式 制 动 硕 结构 组 成 ” 吝 式 制 动 磊 又 称 为 制 动 带 ， 它 主要 巾 制 动 残 、 制 动 达 、 调 整 螺 
钉 、 液 压 缸 、 推 杆 、 弹 徐 及 活塞 等 组 成 ， 如 图 3-19 所 示 。 

(2) 制 动 禹 的 结构 型 式 ” 禹 式 制 动 妖 中 的 制 动 带 是 制 动 带 的 主要 元 件 之 一 ， 它 是 由 在 卷 绕 
的 钢 带 底板 上 精 接 摩擦 材料 所 制 成 的 。 钢 带 的 厚度 为 0.75 ~ 2.6Smm。 厚 的 钢 带 能 产生 大 的 夹 紧 
力 ， 用 于 发 动机 功率 大 的 汽车 自动 变速 右 。 注 的 钢 带 能 施加 的 夹 紧 力 小 ， 但 因 其 柔性 好 ， 自 增 力 
作用 强 ， 所 以 能 产生 较 大 的 制 动 力 。 

制 动 带 的 内 表面 有 一 层 摩擦 系 数 较 高 的 摩 探讨 片 。 小 车 上 采用 纸 基 摩擦 材料 ， 纸 基 摩 擦 材料 
由 纤维 系 纤 维 、 本 醛 树脂 和 填充 剂 组 成 。 栈 醛 树脂 作为 粘 接 剂 ， 将 纤维 素 纤 维 连接 成 连续 的 基体 。 
填充 剂 用 来 增加 材料 的 强度 、 提 高 摩擦 性 能 和 耐 磨 性 。 目 动 变速 需 摩 探 材料 的 填充 剂 有 石墨 、 金 属 
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和 陶 黎 材料 的 粉末 。 商 用 汽车 上 一 般 采 用 便 度 较 高 的 铜 基 粉 未 冶金 材料 和 半 人 金属 摩 控 材料。 





ENSE ——————— 


1 一 变速 器 壳 体 ”2 一 制 动 珊 ”3 一 制 动 避 ”4 一 活 时 ”5 一 推 村 6—T 989g  7— lm prsRSE ”8 一 调整 螺钉 





(3) 市 式 制 动 硕 的 工作 原理 ” 制 劲 爽 与 行星 排 的 茶 一 组 件 连接 〈 多 为 与 行星 排 组 件 相 连 的 
离合 希 的 外 圆柱 面 ) ， 并 随 该 组 件 旋转 ; zd H]— 3 KTEAEE Rs GM [Fil ae 
审 调 整 螺钉 上 (图 3-19 中 8 ) ， 夯 一 产 与 液压 红 活 塞 上 的 推 杆 连接 〈 图 3-19 中 5 ) 。 液 压 缸 被 活塞 
A a AG Hs ( 工作 腔 ) 和 释放 胁 两 部 分 ， 分 别 通 过 各 目的 控制 油 道 与 控制 阅 相 通 。 

制 动 市 的 工作 由 作用 在 活 窒 上 的 液压 油 压力 所 控制 。 当 液压 饶 的 施 压 腔 和 释放 腔 内 均 无 液 
压 油 时 ， 市 式 制 动 帮 不 工作 ， 制 动 市 与 制 动 求 之 间 有 一 定 的 间 际 ， 制 动 歌 可 以 随 着 与 它 相 连接 的 
行星 排 基 本 元 件 一 同 旋转 。 当 液压 油 进 入 制 动 右 液压 饶 的 施 压 腔 时 ， 作 用 在 活 窒 上 的 液压 油 压 力 
推动 活塞 ， 使 之 殉 服 回 位 弹簧 的 弹力 而 移动 ， 活 时 上 推 杆 随 之 问 左 伸 出 ， 将 制 劲 市 逢 芭 在 制 动 残 
上 ， 于 是 制 动 误 被 固定 住 而 不 能 旗 转 ， 此 时 制 动 从 处 于 制 动 状态 。 

在 制 动 带 处 于 制 动 状 态 且 有 液压 油 进入 液压 红 的 释放 腔 时 ， 由 于 释放 腔 一 侧 的 活塞 面积 大 于 
施 压 一 侧 的 活 禾 面积 , 活 窄 两 侧 所 受 的 液压 压力 不 相 答 ， 释 放 腔 一 侧 的 压力 大 于 施 压 腔 一 侧 的 压 
力 ， 因 此 活塞 在 这 一 压力 差 及 回 位 弹 筑 弹力 的 共同 作用 下 右 移 ， 推 杆 随 之 回 缩 ， 制 动人 带 被 放松 ， 
使 制 动 带 由 制 动 状态 转 成 释放 状态 。 

(4) 市 式 制 动 带 的 间 际 与 调整 ” 当 市 式 制 动 认 不 工作 或 处 于 释放 状态 时 ， 制 动 市 与 制 动 冯 
之 间 应 有 适当 的 间 际 ， 间 际 太 大 或 太 小 部 会 影响 制 动 帮 的 正 第 工作 。 这 一 间 际 的 大 小 可 用 制 动 市 
调整 螺钉 来 调整 。 在 疙 复 时 ， 一般 将 坚 杀 问 内 拧紧 至 一 定 力矩 ( 固定 ) ， 然 后 再 退回 2 ~ 3, R 
动 制 动 台 能 活动 、 无 卡 沛 即 可 。 

审 陈 制 动 硕 具有 结构 傈 单 、 轴 辐 扩 才 小 、 维 修 方便 等 优点 ， 但 它 的 工作 平顺 性 较 差 。 为 了 
克服 这 一 缺陷 ， 在 控制 油 路 中 设置 缓冲 内 或 减 振 几 ， 使 之 在 开始 结合 时 液压 币 内 的 油 压 能 缓慢 上 
升 ， 以 缓和 制 劲 力 的 增长 速度 ， 改 善 工 作 平 顺 性 。 寓 式 制 劲 硕 在 早期 的 目 动 变速 融 中 应 用 较 多 ， 
除了 目前 部 分 目 动 变速 天 还 在 使 用 外 ， 一 些 新 型 日 动 变 速 带 已 经 取消 了 这 种 制 动 方式 。 

在 维修 中 ， 检 查 市 式 制 动 带 的 摩擦 片 ， 出 现下 列 情形 就 需要 更 换 : Hed. DER. RA Wy 
SE: 拆 下 后 的 制 动 市 ， 不 能 反 转 过 来 ， 也 不 能 与 其 他 部 件 堆放 在 一 起 ， 要 用 细 铁 丝 成 圆 形 扎 好 ， 
再 进行 清洗 ， 以 防 摩 氛 材 料 有 裂口 和 胶 落 。 
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本 市 继续 为 你 加 强 目 动 变 速 带 传动 系统 的 知识 ， 指 导 如 何在 实际 工作 中 达到 一 个 技工 应 知 应 
会 的 技能 ， 为 诊断 和 排除 故障 打下 基础 。 
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目 动 变速 器 动力 传递 路 线 图 
自动 变速 器 维修 中 ， 我 们 会 见 到 、 用 到 大 量 的 图 表 。 这 些 图 有 整体 的 、 剖 面 的 、 局 部 的 。 维 
修 手册 里 面 的 图 包含 着 装配 步 又、 数据 和 方法 ， 是 指导 我 们 操作 、 分 析 和 学 习 的 重要 资料 ， 如 果 
缺少 这 些 ， 实 际 操作 中 就 像 “摸黑 走路 ”， 是 无 法 保证 竣工 质量 的 。 如 图 3-20 所 示 ， 能 很 直观 地 
看 到 变 矩 器 、 输 入 轴 、 钢 片 、 摩 氛 片 、 行 星 齿轮 组 等 ， 并 有 数字 标识 ， 这 样 我 们 就 了 解 了 这 是 什 
么 、 那 是 什么 、 元 件 位 置 在 哪里 ， 对 自动 变速 器 总 体 上 有 个 初步 的 认识 。 
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1 一 液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 ”2 一 液 力 变 算 器 涡轮 ”3 一 液 力 变 矩 器 导 轮 ”4 一 液 力 变 矩 器 5 一 输入 轴 — 6 一 变速 器 前 壳 
7 一 油泵 “8 一 油 尺 “〈 已 大 部 分 取消 ) ”9 一 制动器 F 组 ”10 一 液压 控制 单元 〈( 阀 体 ) ”11 一 输出 轴 传 感 器 ”12 一 制动器 D 组 
13 一 制 动 右 C 组 14 一 离合 器 B 组 15 一 输入 轴 传 感 器 “16 一 离合 堪 E 组 ”17 一 行星 架 2 ”18 一 行星 架 1 19 一 中 间 斜 齿轮 
20 一 副 轴 21 一 驻 车 锁 止 齿轮 ”22 一 差 速 器 ”23 一 差 速 器 斜 齿 轮 
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又 如 ， 目 动 变速 冀 分 解 图 ( 图 3-21 ) ， 我 们 能 清 私 地 看 到 机 械 部 分 全 部 的 零件 图 ， 各 组 钢 
片 、 摩 控 放 清晰 可 数 ， 行 星 齿 轮 组 元 件 清 林 可 见 ， 活 塞 分 解 也 有 ， 各 种 卡 环 和 平面 轴 藉 缘 有 说 


明 。 那 么 这 张 图 使 我 们 认识 到 具体 的 零 部 件 ， 在 拆 氏 








前 学 习 一 裔 、 组 痰 自动 变速 
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1 一 内 盘 架 F 

2 一 离合 器 钢 片 F 
3 一 离合 器 衬 片 F 
4 一 离合 器 外 片 F 


5、18、23、40、57、49 一 弹 


SE 
6 一 止 动 环 


7、 21、 28x 614 71—S 


gd 


8. 9. 59. 62. 64. 66. 
67. 70. 73. 15—0 JEE 


10 一 活塞 F 
11 一 开 槽 螺母 


12、15 一 圆柱 深 子 轴承 


13 一 调整 环 
14 一 轴承 板 


16—IE Ate 
17 一 活塞 D 

19, 30s 33 38. 41s 44. 
53— I ERE X 
20 一 离合 器 片 D 
22 一 离合 器 衬 片 D 
24—138 7RC/D 
25 一 维修 键 

26 一 离合 器 钢 片 C 
27 一 离合 器 外 片 C 
29 一 离合 器 厚 片 C 
31 一 活塞 C 

32 一 液压 缸 C 
34 一 前 齿 圈 
35 一 储 油 盘 

36 一 前 行星 齿轮 


4HP-20 机 械 部 分 分 解 图 


37 一 前 太阳 齿轮 


39、43、52、74 一 深 针 轴承 


40 一 后 行星 齿轮 组 
42 一 后 太阳 齿轮 
45 一 油 杯 

46 一 离合 右 钢 片 B 
47 一 离合 右 外 片 B 
48 一 离合 器 守 片 B 
50、76 一 活塞 环 
51— V TRE 

54 一 离合 器 钢 片 E 
55 一 离合 器 衬 片 E 
56 一 离合 器 外 片 E 
58 一 锁 环 

60 一 油 塞 
63 一 活塞 E 
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65 一 输入 轴 
68 一 活塞 B 
69 一 油 塞 
72 一 止 动 环 
73 一 热 片 
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再 如 ， 阀 体 是 大 家 认为 “神秘 ”、 难 懂 的 一 个 “物件 ”。 如 果 有 了 一 张 阀 体 图 ， 标 注 这 个 是 
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c) 4HP-20 阀 体 分 解 图 -3 
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通过 前 面 几 幅 图 例 的 介绍 ， 让 大 家 感觉 到 资料 的 重要 性 ， 图 形 对 大 家 来 说 从 入 门 到 熟练 ， 成 
为 一 个 初 、 中 级 工 不 可 缺少 的 “一 位 老师 ”。 除 了 这 些 几 片 ， 目 动 变 速 带 还 有 其 他 的 岁 表 也 是 非 
常 重要 的 ， 不 得 不 去 学 习 。 如 动力 传递 流程 图 、 元 件 工 作 表 等 ， 将 用 于 故障 分 析 和 故障 诊断 。 

日 动 变 速 肯 动力 传递 路 线 是 每 个 学 习 者 和 维修 人 员 爱 看 的 内 容 ， 真 正 理解 个 中 会 义 是 维修 
日 动 变 速 带 的 基础 。 月 动 变速 角 动 力 传递 路 线 就 是 关于 元 件 〈 如 制 动 礁 / 带 、 单 回 离 合 般 、 离 合 
Tek) 组 合 实 现 各 档 位 的 ， 看 出 各 档 位 是 如 何 通过 元 件 工作 完成 动力 之 传递 ， 而 将 动力 传 到 车 轮 


























(驱动 轮 ) 的 ， 对 分 析 档 位 故障 有 很 大 的 作用 。 

1. 元 件 工作 表 

我 们 在 学 习 和 理解 目 动 变速 带动 力 传递 或 看 元 件 工 作 图 表 时 ， 就 类 似 于 “排列 组 合 ”。 排 列 
组 合 是 组 合 学 最 基本 的 概念 。 所 谓 排 列 ， 就 是 指 从 给 定 个 数 的 元 系 中 取出 指定 个 数 的 元 系 进 行 排 
序 。 组 合 则 是 指 从 给 定 个 数 的 元 系 中 仅仅 取出 指定 个 数 的 元 素 ， 不 考虑 排序 。 排 列 组 合 的 中 心 问 
题 是 研究 给 定 要 求 的 排列 和 组 合 可 能 出 现 的 情况 总 数 。 

一 个 目 动 变速 右 从 前 至 后 是 由 几 组 制 动 妖 ( 带 ) 与 儿 组 离合 天 来 组 成 的 ， 我 们 可 以 称 之 为 元 
件 。 如 图 3-21 所 示 ，4HP-20 从 前 至 后 排列 有 五 组 离合 冀 片 ， 前 三 组 统一 称 为 制 动 妖 (分 别 用 大 写 
F: F, D, CIC) ， 后 两 组 称 为 离合 名 (分别 用 大 写字 母 : B、E 代 表 ) ; 当 需 要 完成 某 个 档 
位 时 ， 那 么 就 进行 元 件 “ 组 合 ” 了 ， 见 表 3-2。 
































表 3-2 HP-20 元 件 工作 表 
变速 杆 位 置 rl zz 
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2. 看 懂 自 动 变速 器 动力 传递 路 线 图 要 领 

将 图 3-17 元 件 图 绘制 成 图 3-23 动 力 传递 路 线 图 。 这 幅 图 对 从 事 目 动 变 速 癌 维修 行业 的 人 或 者 
汽车 技术 人 员 来 说 并 不 阴 生 。 没 错 ， 设 计 人 员 用 线条 把 日 动 变 速 各 内 部 机 械 画 成 了 原理 示意 图 ， 
用 于 维修 中 ， 证 我 们 一 起 来 学 习 它 。 我 们 将 目 动 变速 带 各 元 件 的 实物 以 线条 指导 大 家 绘制 动力 传 
递 路 线 图 ， 并 摄制 成 影像 放 在 网 站 内 。 如 果 是 玖 练 的 读者 ， 请 跳 过 此 章 记 。 



























































































































































4HP-20 机 械 部 分 动力 传递 路 线 图 
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3. 各 种 机 械 部 件 动 力 传递 图 绘制 方法 
(1) WA, KE, MIRER, WE, MERA A A 
绘制 方法 : 
绘制 动力 传递 路 线 通 党 是 画 元 件 的 一 半 ， 以 曲轴 、 输 入 轴 中 心 为 轴线 。 
起 点 以 曲轴 的 中 心 为 轴线 画 一 横 线 ， 这 条 直行 的 槛 线 就 表示 曲轴 ， 箭 头 表示 动力 输出 到 飞 
; 图 3-24Q)。 
第 二 笔 ， 飞 轮 和 液 力 变 窍 器 都 是 成 90° 直 角 固 定 在 曲轴 上 ， 所 以 线条 依 元 件 上 升 绘制 ,第 三 
笔 是 液 力 变 和 矩 右 壳 体 ， 并 伸 入 油泵 完 体 内 ( 驱动 油泵 ) ， 图 3-242 和 (G3)。 这 些 线条 都 是 刚性 的 。 
第 四 笔画 出 导 轮 及 其 固定 轴 ， 用 和 斜 线 表示 与 完 体 相连 ， 图 3-24(49。 
第 五 笔画 出 涡轮 、 锁 止 离合 带 ， 与 输入 轴 相 连 ， 图 3-24(@)。 
第 六 笔画 出 输入 轴 ， 图 3-24(@)。 表 示 涡 轮 、 锁 止 离合 右 痢 与 输入 轴 连 接 ， 通 过 花 键 刚性 连接 
将 动力 传人 了 上 自动 变速 右 内 部 。 
这 里 的 线条 夯 法 明显 是 与 发 动机 动力 、 泵 轮 分 开 的 。 涡 轮 、 锁 止 离合 间 的 动力 都 加 在 输入 
轴 上 。 





ex 














机 械 部 分 动力 传递 路 线 绘制 








1 一 曲轴 2 一 飞轮 ”3 一 液 力 变 矩 器 过 
4 一 导 轮 固定 轴 ”5 一 涡轮 / 锁 止 离合 器 ”6 一 输入 轴 


( 2) 输入 轴 及 其 离合 需 

绘制 方法 : 

ZF4HP20 输 入 轴 后 端 带 有 两 组 离合 器 (B、E ) ， 图 片 中 只 看 到 一 组 ， 即 B 组 离合 句 ; 还 有 一 
组 被 带 花 键 的 忠 (图 3-25 中 人 ) 所 遮盖 ， 即 E 组 离合 器 。 





96 


总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


B 组 离合 带 忠 是 带 太 阳 轮 ( 图 3-25 中 (@) ， 从 侧面 看 形似 “四 ” 伪 ， 忠 面 长 度 盖 过 太阳 轮 ， 
因为 是 面 键 档 上 要 安装 两 组 摩 探 片 ， 即 一 组 是 B 组 离合 硕 ; HECH RAE o 

绘制 还 是 以 输入 轴 开 始 ， 从 JW 上 和 目 左 向 右 起 笔 ， 到 人 @ 依 离合 融 鼓 半径 上 升 至 @， 再 依 形 状 疝 左 延 
长 到 中， 并 画 四 条 小 段 科 直线 ， 每 两 条 表示 是 钢 亡 。 这 些 线条 是 刚性 的 ， 与 输入 轴 整 体 旋转 。 

绘制 E 组 离合 带 带 花 键 的 串 ( 图 3-25 中 (5) ) ， 其 花 键 与 后 行星 染 相 连 ， 这 里 我 们 只 画 出 离合 
dix A ERI EA T o 

绘制 B 组 离合 需 带 花 键 的 息 〈《 图 3-25 中 人 ， 夯 出 离合 入、 太阳 轮 ( "T" JÉO ， 其 中 C 组 制 
动 带 绘制 稍 有 不 同 ， 表 达 的 作用 完全 是 一 样 的 。 


i i 
1 - 1 
i i i 
| €^ , 4 











`$ * . SS x ^ 
F E E í) 2 
4HP20 机 械 部 分 输入 轴 路 线 绘制 





( 3) fil ABUS EC rn 
图 3-26 所 示 输 入 轴 、 离 合 带 的 结构 形式 比较 直观 明了 ， 大 家 可 以 参照 绘制 。 


输入 轴 及 其 离合 如 路 线 绘制 
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4. 行星 齿轮 组 绘制 

绘制 方法 : 

4HP20 行 星 齿 轮 组 特点 是 由 两 组 辛普森 式 行星 齿轮 组 合 而 成 的 ， 其 “组 合 点 ”在 : 前 行星 架 2 
连接 了 后 环 具 圈 6， 见 图 3-27 中 (); 前 环 齿 圈 3 连接 了 后 行星 架 5， 见 图 3-27 中 (2)， 此 处 用 卡 得 固定 。 

图 3-27b 是 组 合 之 后 的 行星 齿轮 组 ， 我 们 只 能 看 到 前 排行 星 齿 轮 ， 后 排行 星 齿 轮 组 要 参照 图 3-27d 
内 部 结构 ， 并 给 出 了 图 3-27a 和 图 3-27c 分 别 与 行星 组 内 部 元 件 连 接 ， 大 家 便于 理解 其 配置 作用 。 

看 异 了 内 部 结构 和 各 元 件 组 合 方式 ,依据 元 件 物体 的 外 形 、 长 短 和 半径 就 可 以 绘制 动力 
路 线 。 

绘制 总 趴 合 斜 齿轮 时 ， 一 般 用 一 个 “等 于 ”符号 代表 。 如 图 3-27 中 的 前 后 太阳 轮 与 行星 小 齿 
轮 、 前 后 环 齿 圈 与 行星 小 齿轮 哨 合 。 行 星 架 用 一 条 直线 横 罕 过 行星 小 齿轮 表示 是 一 体 结构 。 绘 制 
时 以 太阳 轮 开始 ， 长 度 依 实物 比例 (半径 ) 而 定 ， 依 次 画 出 ， 见 图 3-27e。 















































a) F 组 制动器 忠 (连接 前 太阳 轮 ) b) 行星 齿轮 组 c) EHA Era da GEBURT RR) 





前 排行 星 组 后 排行 星 组 


d) 行星 齿轮 组 内 部 结构 e) 辛普森 式 行星 齿轮 组 
4HP20 行 星 齿 轮 组 路 线 绘制 
1 一 前 太阳 轮 ”2 一 前 行星 架 ”3 一 前 环 齿 圈 ”4 一 后 太阳 轮 ”5 一 后 行星 架 ”6 一 后 环 齿 图 
5. 4HP20 目 动 变速 器 各 档 位 动力 传递 流程 图 
1) P/N 档 动 力 传递 流程 图 如 图 3-28 所 示 。 
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4HP20 PNN 档 动力 传递 路 线 


各 名 称 含义 和 作用 : 
GWK 代表 液 力 变 算 硕 的 锁 止 离合 硕 PN 档 不 参与 工作 故 用 灰 线条 表示 。 
F 组 制 动 硕 不 参与 工作 固定 前 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 。 
D 组 制 动 硕 不 参与 工作 国定 后 排行 星 齿 轮 组 的 行星 架 /前 环 齿 圈 。 
C 组 制 动 硕 不 参与 工作 固定 后 排行 星 齿轮 组 的 太阳 轮 。 
BHASA 参与 工作 传递 动力 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 到 后 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 。 
E 组 离合 不 参与 工作 传递 动力 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 到 后 排行 星 架 /前 排 环 齿 圈 。 
本 排行 星 齿 轮 组 : S1- 前 太阳 轮 P1- 前 行星 架 H1- 前 环 齿 圈 。 
后 排行 星 齿轮 组 : S2- 后 太阳 轮 P2- 后 行星 架 H2- 后 环 齿 圈 。 
输出 机 构 ，Z1- 动 力 输出 问 齿 轮 ， 与 前 行星 架 花 键 联结 。 
Z2- 动 力 输 出 端 过 渡 齿 轮 大 端 。 
Z3- 动 力 输 出 端 过 渡 齿 轮 小 端 。 
Z4- 动 力 输 出 端 差 速 天 齿轮 。 
变速 杆 处 在 P、N 档 位 ， 我 的 自动 变速 器 在 工作 吗 ? 有 不 少 的 车 主 如 此 问 我 ， 回 答 是 肯定 
的 。 为 什么 呢 ” 因 为 它 已 经 为 你 的 下 一 步 操作 做 准备 了 ， 这 个 时 候 需 要 起 步 吧 ， 即 要 么 倒车 
(R ) 、 要 么 前 行 (D) 。 自 动 变速 器 内 部 已 经 开始 工作 了 ， 等 待 着 变速 杆 的 下 一 个 运动 呢 。 
AP): 发 动机 起 动 后 ， 通 过 液 力 变 矩 硕 驱动 了 油条。 将 油 底 壳 的 ATF 和 对 送 到 两 个 部 位 : 一 是 
WIEHE; 二 是 准 体 液压 管道 。 经 电气 控制 输送 油 压 至 离合 需 或 者 制 动 咒 ， 在 本 网 中 是 “B 组 
离合 器 ”进入 了 工作 状态 。 
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第 三 章 ”自动 变速 器 传动 系统 





中 级 : 我 们 用 “承上启下 ”来 形容 变速 杆 处 在 P、N 的 位 置 时 ， 在 此 流程 图 中 B 组 离合 器 始终 
处 在 工作 状态 ， 如 在 “N” 时 ， 则 有 两 种 可 能 : “ 承 上 ” 是 R 位 ，“ 启 下 ”是 D 位 。 

高 级 : 变速 杆 挂 入 R 人 位， 在 原 有 的 “B 组 离合 各 ”工作 情况 下 ，“D 组 制 动 带 ”参与 了 进来 ， 
即 “B+D” 工 作 实现 了 倒 档 。 同 样 ， 变 速 杆 挂 人 D 位 ,在 原 有 的 “B 组 离合 器 ”工作 情况 下 ， “F 
组 制动器 ”参与 了 进来 ， 即 “B+F” 工 作 实 现 了 前 进 档 〈1 档 ) 。 自 然 地 ， 我 们 知道 了 随 着 变速 
杆 的 活动 ， 打 开 了 不 同 的 油 路 通道 而 已 ， 这 里 即 指 D Filz ms iH o 

那么 ， 我 们 就 不 难 对 无 倒 档 、 无 1 档 、 起 步 打 滑 、 无 力 等 诸多 故障 现象 加 以 分 析 判 断 了 。 

这 个 动力 传递 是 : 发 动机 一 变 矩 器 一 输入 轴 一 B 组 离合 器 一 后 太阳 轮 

2) R 位 动力 传递 流程 图 如 图 3-29 所 示 。 

根据 行星 齿轮 组 工作 原理 ， 三 个 元 件 中 有 一 个 是 动力 输入 ， 一 个 固定 ， 那 么 另 一 个 就 作为 输 
出 了 。 这 一 步 中 ， 就 是 设计 了 D 组 制 动 右 用 在 固定 后 排行 星 架 上 ， 实 现 倒车 档 的 功能 。 























4HP20 R 档 动力 传递 路 线 
D 组 制 动 右 参与 工作 固定 后 排行 星 齿 轮 组 的 行星 架 / 前 环 具 圈 。 
当 变 速 杆 拉 到 R 位 时 ， 阀 体 上 的 手动 阅 、 电 磁 阀 依据 这 个 动作 和 信号 打开 通 向 DD 组 制 动 磊 的 
油 压 ， 使 活塞 工 作 压 紧 钢 片 、 靡 擦 片 而 固定 了 后 行星 架 。 











E E TCE u E] E TIRE EE RET EE EL HEIDE LET USE TBI EHE EIE E HET T EIE EB LET 
EE O U o E BHL U e 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


R 位 动力 : 
D 组 制动器 ”固定 后 排行 星 齿 轮 组 的 行星 架 / 前 环 齿 圈 | 
发 动机 一 汞 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 B 组 离合 器 一 后 环 齿 圈 一 前 行星 架 」 一 Zl Z2 Z3 ZA 车 轮 
3) 1 档 动力 传递 流程 图 如 图 3-30 所 示 。 
一 档 时 ，B 组 离合 器 保持 ，D 组 制动器 油 压 退 下 ， 释 放 后 行星 架 。 





























4HP20 1 档 动力 传递 路 线 











B 组 离合 天 参与 工作 ”传递 动力 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 到 后 排行 星 齿轮 组 的 太阳 轮 




















| FAHA 参与 工作 ”固定 前 排行 星 齿轮 组 的 太阳 轮 

当 变 速 杆 拉 到 “D” 时 ， 闪 体 上 的 手动 阅 、 电 磁 准 依据 这 个 动作 和 信号 打开 通 向 F 组 制 动 需 
的 油 压 ， 使 活塞 工作 压 紧 钢 片 、 摩 擦 片 而 固定 了 前 太阳 轮 。 

在 D 位 ， 目 动 变 速 右 将 根据 车 速 等 信号 自动 升 档 (1-2-3-4 ) 或 降 档 (4-3-2-1) 。 这 里 默认 从 
1 档 起 步 。 


1 档 动 力 : 























F 组 制动器 国定 前 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 | 
发 动机 一 汞 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 B 组 离合 器 一 后 环 齿 圈 一 前 行星 架 」 一 Zl1 Z2 Z3 Z4 车 轮 
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E HE HII JB 
EE e DUNE EE ERE LEE TEE ET EEG LE HET ETE HE ELE E o TOT HELL IHE HI EIE BE BIET LH 


EE BABET a TIE TO LI ILI TE BEBE EE ARE BHL AE BHL UTE AER BIETET BELLE BL JD DE 
EL E a TES HELLO HET EIE ELATI IH 

EB T BIETET IE] HH EHE T ETSI I E a a a C93 EL ERLEBT ELTE EIE] ETE I 
ZSTTENERLAED ATLETICO EI EIOS LEE BILL [B 

E BE THEE 28 48 a a o a EHE EIE a 





4) 2 档 动力 传递 流程 图 如 图 3-31 所 示 。 
在 前 面 各 档 位 中 B 组 离合 器 起 到 了 “承上启下 ”的 作用 ， 进 行 了 B+D、B+F 之 组 合 ， 随 着 自 
动 升 档 ，B 组 离合 絮 将 “接力 棒 ” 传 给 了 F 组 制 动 。 








4HP20 2 档 动力 传递 路 线 





Fé ms 参与 工作 ”固定 前 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 





GWK 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 参与 工作 ( 满足 工作 条 件 ) 


E 组 离合 带 参与 工作 ”传递 动力 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 到 后 排行 星 齿 轮 组 的 行星 架 











变速 杆 在 “D” 位 不 变 ， 车速 起 来 、 市 气门 开 度 增 大 ，TCU 依 据 这 些 信号 控制 阀 体 电磁 阅 ， 退 
下 B 组 离合 表 的 油 压 、 打 开通 站 了 E 组 离合 天 的 油 压 ， 使 活 赛 工作 压 票 钢 片 、 摩 探 片 而 将 输入 轴 的 动力 
传 到 后 行星 淋 ， 因 后 行星 架 是 通过 键 槽 连接 到 前 环 齿 圈 ， 故 前 排行 星 组 元 件 人 符合 了 动力 输出 条 件 。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


Do O a B HIBE TB 
LL 8p A49 EE S BC EE B E T BIET E COT ELLE I IHE EH EHE BE E BHL I UI EIE D I 


TE TAE oe EIE TH e EDITO TEL E HIER TET E TET a E EIE EET e LIS 
DA E 0 e o E E E EE AE AA e A O BEE Oaa eE B eE Bu EE 
AT TEILT EL IBI DE 

EE EIE CBE ELI E IET ETE BIB ELE EHE BIBLE EI EB aa a IE EHE HD IBI LI 

DE Ta S48 E] ELE ei 





二 档 动力 : 





F 组 制 动 妖 固定 前 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 | 
发 动机 一 和 宋 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 E 组 离合 融 一 后 行星 染 一 前 行星 染 j 一 Z1 Z2 Z3 Z4 车 轮 
5) 3 档 动 力 传递 流程 图 如 图 3-32 所 示 。 
4HP20 上 自动 变速 剖 3 档 是 直接 档 ， 根 据 行星 齿轮 组 工作 原理 ， 三 个 元 件 中 有 两 个 元 件 同 时 是 
动力 输入 、 男 一 个 输出 ， 无 须 固定 ,就 是 直接 档 ( 1:1 ) 。4HP20 上 自动 变速 各 就 有 两 组 这 样 的 离合 
器 ， 我 们 同时 使 其 工作 ， 看 看 情况 如 何 。 














GWK Za B ERES a TE (满足 工作 条 件 ) 











B 组 离合 带 参与 工作 ”传递 动力 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 到 后 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 














变速 杆 在 “D” 位 不 变 ， JExBOE. PAIF EHK, TCUMGBsPUR T m Ta al HRS FB, RO D , 
3B PFARA, TIJPXSISIBZH SG RBUTHUAR, RETER, ERA UTE dL ACRHRU 
动力 传 到 后 太阳 轮 ， 因 此 行星 齿轮 组 中 有 两 个 元 件 是 主动 的 ， 为 一 个 是 被 动 的 ， 符 合 卫 动力 输出 


RETS 











EB HELL HEB 
四 加 加 四 加 和 


EL 和 和 
ELE 0 Ee a TBI BETIS E E BETBEIEI IE B ELI LE HEU ESTEE IHR ET JETER HET BI BELIEBTE. 
EB ELI E O T 

E EE SB ETHIC IET EE EIE Ena E S 

EL EE a B] AS. e E ^18 [OBL IB IE EE BE BEIC TEE 








B 组 离合 各 动力 传递 到 后 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 
发 动机 一 条 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 E 组 离合 器 一 后 环 齿 圈 一 前 行星 架 





三 档 动 力 : 
E Z2 Z3 ZA 车 轮 





6) 4 档 动 力 传递 流程 图 如 图 3-33 所 示 。 
在 4 档 时 ，C 组 制 动 带 工作 。 由 3 档 的 E+B， 变 化 为 E+C。 


4HP20 4 档 动 力 传 递 路 线 
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Ait JE IO AEBS 2 b 25 








| EABAR 参与 工作 fuum. Vets t T sU EGER P CHR T Rt 








GWK SERME ASLE ( 满足 工作 条 件 ) 





Cima 参与 工作 ” 固定 后 排行 星 齿轮 组 的 太阳 轮 








变速 村 在“D” 位 不 变 ， 和 车 速 起 来 ， 节 气门 开 度 增 大 ，TCU 依 据 这 些 信 号 控制 病 体 电磁 疾 ， 
退 下 B 组 离合 融 的 油 压 、 打 开通 回 C 组 制 动 硕 的 油 压 ， 使 活塞 工 作 压 紧 钢 片 、 摩 探 户 而 将 后 太阳 
轮回 定 ， 动 力 依旧 由 E 组 离合 促 输 入 到 后 行星 染 ， 从 后 环 齿 圈 输 出 。 











ELLE UT IB 


HL E BL LEE BE DELI BTE UI LEE HIE TE] EHBHEHBE E E BET ELI 
TOE CAT RAE E ETE E EL ED EU ITE TELLE EIE IET AED E ET EIL E e HIE] BE ESL BEES 
四国 本 
ELBLIEEIBHBIHIEL IE CELL 

Doo SEDE ET EDAD AED TED IBL A00: E LOI E ETE HER JU LB TERR JE DI BET E TBI LH 

LH Tap p SS E] C UL EOD BI E UL EHE BE EE 





455] : 

CH ane 固定 后 排行 星 齿轮 组 的 太阳 轮 | 

发 动机 一 录 轮 一 涡轮 一 和 输入 轴 一 E 组 离合 天 一 后 环 齿 圈 一 前 行星 架 」 一 Z1 Z2 Z3 ZA 和 车轮 

6. 自动 变速 器 动力 传递 路 线 图 小 结 

1) 绘制 各 种 元 件 线路 时 ， 看 清楚 其 结构 、 理 清楚 前 后 元 件 的 配置 关系 。 

2) 擎 握 离合 带 绘 制 方法 ， 动 力 传递 到 下 一 级 夯 法 。 

3) 掌握 制 动 带 绘制 方法 ， 和 斜 线 部 分 是 日 动 变 速生 过 体 。 

4) 一 些 上 自动 变速 名 内 有 单身 离合 希 ， 其 绘制 方法 与 变 矩 句 内 的 单身 离合 天 相同 。 

5) 单 排行 星 齿 轮 组 的 太阳 轮 、 行 星 碟 、 行 星 小 齿轮 、 环 齿 疾 的 绘制 ， 通 笛 又 是 前 后 排行 星 
齿轮 组 联合 的 结构 ， 用 线条 表达 整齐 和 规范 。 

6) 绘制 时 通 第 以 轴 心 起 笔 ， 以 元 件 半 人 径 、 前 后 伸展 尺寸 之 长 度 ， 较 有 比例 的 收 笔 。 

7) 理解 离合 带 、 制 动 禹 、 蛙 回 离 合 带 在 目 动 变速 冀 中 扮演 的 角色 ， 它 们 的 损坏 大 多 数 是 因 
为 油 压 不 足 、 泄 压 、 峰 体 、 电 磁 阀 、 线 路 、 传 感 带 、TCU 等 “后 方 ”的 控制 造成 的 ， 不 要 以 为 更 
TR. T ESTRUM Fr RUBESE Hr FA Y o 

8) 依 动 力 传递 图 分 析 故 障 ， 具 体 地 找到 那个 档 位 的 参考 工作 元 件 ， 并 分 析 上 下 元 件 工作 的 
关系 ， 并 联想 “后 方 ” 控 制 部 分 所 “分 担 ” 的 故障 比例 。 

9) 本 市 讲解 中 附 上 了 一 些 故 障 现象 ,多 次 提 到 闪 体 、 电 磁 立 等 “后 方 ” 控 制 元 件 ， 这 些 是 
非常 重要 的 ， 它 们 直接 参与 了 各 种 档 位 的 动力 传递 ， 每 一 本 维修 手册 里 面 有 这 样 一 个 元 件 工作 汇 
总 表 ， 值 得 大 家 去 学 习 。 本 书 以 4HP20 讲 解 ， 也 有 这 样 的 一 个 表 ， 请 参照 表 3-3。 

10) 表 3-3 中 ， 两 个 主 油 压 电 人 磁 阅 、 六 个 换 档 类 电磁 阅 、 三 组 制 动 磅 、 两 组 离合 带 以 及 变 矩 
大 锁 止 离合 六 状 态 ， 各 罗列 了 ， 痢 有 各 有 目的 对 应 档 位 关系 和 工作 作用 。 给 我 们 分 析 故 障 、 判 断 故 
障 提 供 了 有 力 的 参考 。 

11) 以 线条 绘制 动力 传递 是 方式 之 一 ， 还 有 的 用 行星 齿轮 组 元 件 形 状 图 来 绘制 ， 这 种 表示 法 
以 亚 系 车 为 多 。 下 面 我 们 进行 介绍 。 
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第 三 章 人 自动 变速 器 传动 系统 
表 3-3 4HP-20 执 行 元 件 工作 汇总 表 
电磁 阀 类 离合 器 /制动器 类 
变速 杆 SV EPR-V 离合 需 制 动 大 SEP S 
位 置 1 2 4 5 6 B E C D F | Open | Closed 
P o © o © © 
R © © o © | © o 
N o © Q o © 
1 o © © © |. 
j e o o OO e e 
3 | @ o o © © © EE e 
4 |e e e ^ EN & 
紧急 程 
: © © 
安 主 | 转 | 锁 离 | 安 制 | 制 离 | 安 转 | 将 将 [4] pi] — [i] ES 锁 
全 酒 | 换 | 止 合 | 全 动 | 动 合 | 全 换 | 动 | 动 | 定 | 定 定 锁 | gk 
HR] FRI HI ES wb] «mns xe f P 7] 21 后 后 前 上 上 
电 合 E DIF E 传 feo KIC NW 
xs | | 3 给 | 4 A] E m 
L is] 后 | | 56€ | nn 
A | fi (S2)(P2) 
BH Æ 
轮 ps 
(S2) | (P2) 














T. 元 件 形状 体 动 力 传递 路 线 
我 们 也 可 以 将 行星 齿轮 组 、 制 动 硕 、 离 合 姨 等 各 个 元 件 绘 制 成 形状 体 的 示意 图 来 表示 每 个 档 
位 动力 传递 路 线 。 下 面 以 4HP20 为 例 ， 各 元 件 绘制 方式 如 图 3-34 所 示 。 





























前 排行 星 齿 轮 组 


后 排行 星 齿轮 组 





4HP20 动 力 传递 元 件 示意 图 


Fsi DHr 组 制动器 BHASA E 组 离合 器 


前 排行 星 齿 轮 组 : S1 一 前 太阳 轮 Pl1 一 前 行星 架 
后 排行 星 齿 轮 组 : S2 一 后 太阳 轮 P2 一 后 行星 架 
输出 机 构 : Z1 一 动力 输出 


jit 


H1— B XR 1 PS] 
H2 一 后 环 齿 图 





Z2 一 动力 输出 端 过 小 齿 轮 大 端 
Z3 一 动力 输出 端 过 小 齿轮 小 端 
Z4 一 动力 输出 问 兰 速 器 齿轮 


轮 ， 与 前 行星 染 花 键 联结 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


说 明 : 

输入 轴 前 并 连接 变 矩 硕 内 部 的 涡轮 和 锁 止 离合 希 ， 后 端 连 接 两 组 传 力 离合 大 (BME) 。 分 
别 表示 动力 可 以 通过 B 组 离合 秦 传 递 到 后 排行 星 齿 轮 组 后 太阳 轮 (S2 ) ; 也 可 以 通过 E 组 离合 器 
传递 到 后 排行 星 齿 轮 组 后 行星 架 (P2) 和 前 环 齿 圈 CHI) 。 

F 组 制动器 只 起 到 固定 前 太阳 轮 的 作用 。 

C 组 制 动 妖 只 起 到 固定 后 太阳 轮 的 作用 。 

DD 组 制 动 妖 可 以 固定 前 环 齿 圈 和 后 行星 架 。 

动力 输出 都 通过 前 行星 染 (P1) 。 

这 样 的 图 示 法 直观 地 表示 了 各 组 制动器 、 离 合 右 分 别 控制 行星 齿轮 组 的 相互 关系， 可 以 说 
制 动 右 、 离 合 此 为 行星 齿轮 “而 生 ”,， —8] SAI” E, $838. BAHA, BJ. FRAU). zx 
路 、 传 感 融 、TCU 等 都 是 为 行星 齿轮 而 设计 的 ， 都 达到 一 个 目的 : 实现 各 档 位 的 动力 传递 作用 。 
通过 这 些 基本 的 学 习 ， 了 解 到 修理 自动 变速 髓 并 不 难 ， 重 点 放 在 哪里 ?” 分 析 问 题 从 哪里 人 手 ” ix 
些 就 容易 许多 了 。 同 时 也 给 了 我 们 学 习 的 方 回 ， 使 我 们 进一步 提高 。 

( 1) 4HP20 PMAN 档 动力 传递 路 线 〈 图 3-35 ) 




















前 排行 星 齿 轮 组 后 排行 星 齿轮 组 





4HP20 PN 档 动 力 传递 路 线 
( 2) 4HP20 R 档 动力 传递 路 线 (图 3-36 ) 





前 排行 星 具 轮 组 后 排行 星 齿轮 组 


4HP20 R 档 动力 传递 路 线 
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(3) 4HP20 1 档 动力 传递 路 线 ( 图 3-37 ) 





前 排行 星 齿 轮 组 后 排行 星 齿 轮 组 
4HP20 1 档 动力 传递 路 线 
(4) 4HP20 2 档 动 力 传递 路 线 〈 图 3-38 ) 








Bi HER E EH 后 排行 星 齿 轮 组 





4HP20 3 档 动力 传递 路 线 
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(6) 4HP20 4 档 动力 传递 路 线 ( 图 3-40 ) 





前 排行 星 齿 轮 组 后 排行 星 齿 轮 组 





4HP20 4 档 动力 传递 路 线 
8. ZF 9HP 自 动 变速 器 学 习 
(1) 元 件 工作 表 ( 表 3-4) 
表 3-4 hR (OHP) 自动 变速 器 元 件 工作 表 
































离合 器 tl zs 爪 形 离合 需 
档 位 传动 比 
E C F A 
C) Q (9) 
2 2.84 Q Q 
3 1.90 OQ © (9, 
4 1.38 eO o © 
5 1.00 (9 © © 
6 0.80 e eO 
7 0.70 o © 
8 0.58 Q o 
9 0.48 加 e e» 





(2) 独特 的 一 、 二 排行 星 齿 轮 组 的 设计 ( 图 3-41) 


自动 变速 器 传动 系统 





Z 


一 第 二 组 太阳 轮 


S2 
DD 一 制动器 D 组 


H1—*8 —2H i] 
"A RI 


—5—£ 


tr H2 


(3) 9HP 动 力 传 递 路 线 基 本 图 ( 图 3-42 ) 


——— t 


S1 一 第 一 组 太阳 轮 ”P1 一 第 一 组 行星 架 
Pa 第 三 





动力 传递 路 线 基 本 图 


5 


2" 
as 
ON 





H3—1108j $S4—420j H4—1101j 


S3—42 1 


H2—133dHj CMN) 


S2—91 (T8) 


H1—8614 


S1—4214 
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(4) 9HPP、NN 档 动力 传递 路 线 图 ( 图 3-43 ) 





GWK ma ZA 





工作 元 件 : D 固 定 ， 爪 形 离 合 器 F 固 定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。F+D=PAN (待命 工作 ) 


(5) 9HP 倒 档 动 力 传递 路 线 图 ( 图 3-44 ) 





C 
GWK T MIT. 





工作 元 件 : D 固 定 ， 爪 形 离合 器 F 固 定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。B 输 入 ， 
传递 第 一 (RS1) /第 二 (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 
F+D+B=R〔 倒 档 工 作 ，3. 80:1) 


(6) 9HP 1 档 动 力 传递 路 线 图 ( 图 3-45 ) 











工作 元 件 : D 固 定 ， 爪 形 离合 器 F 回 定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。B 退 下 工作 。 
爪 形 离合 器 A 输入 ， 传 递 第 一 (RS1) /第 二 (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 





F+D+A=1 (1 档 工作 ，4. 70 : D 
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(7) 9HP 2 档 动 力 传 递 路 线 图 ( 图 3-46 ) 





D 21 

GWK 277A 
I 
I 





工作 元 件 : DEFE. CHE, JTUEBIGSFIRIAES—. WFA. JTUE BS Gr RSATRSERBLAN: 
传递 第 一 (RS1) /第 二 (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 
F+C+A=2 (2 档 工作 ，2. 84 : D 


(8) 9HP 3 档 动力 传递 路 线 图 ( 图 3-47 ) 











D T LS 
GWK LI 


I 





工作 元 件 : C 退 下 固定 。 和 爪 形 离合 器 F 固 定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。 和 爪 形 离合 器 A 保 持 输入 ， 
B 输 入 ， 传 递 第 一 CRS1) /第 二 (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输 出 。 
F+B+A=3 (3 档 工作 ，1. 90 : 1) 


(9) 9HP 4 档 动 力 传递 路 线 图 ( 图 3-48 ) 











C 
GWK WO ae 





TET: 爪 形 离合 器 F 固 定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。 爪 形 离合 器 A、B 退 下 工作 。E 输 入 ， 传 递 至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 





F+E=4 〈4 档 工作 ，1. 38 : D 
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(10) 9HP 5 档 动力 传递 路 线 图 ( 图 3-49 ) 





C 
GWK OE 





工作 元 件 : 不 形 离合 器 F 退 下 固定 第 三 、 四 行星 组 太阳 轮 。 丰 形 离合 器 4、B 加 入 输入 ， 
E 保 持 输入 ， 传 递 第 一 〈RS1) /第 二 (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输 出 。 
E+A+B=5 (5 档 工 作 ，1. 00 : DD 


( 11) 9HP 6 档 动 力 传递 路 线 图 ( 图 3-50 ) 


C 
GWK I 














工作 元 件 : B 退 下 ，C 固 定 。 爪 形 离合 器 A 保持 输入 、EB 保 持 输 入 ， 传 递 第 一 《RS1) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输 出 。 
E+A+C=6 (6 档 工 作 ，0. 80 : DD 


(12) 9HP 7 档 动 力 传递 路 线 图 ( 图 3-51 ) 





C 
GWK Tl 4 





工作 元 件 : GE FE. DE. MERASA EDRBPAN. ERR (RS2) 行星 组 -至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 
E-A-D-7 CHER T ME, 0.70: 1D 
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D 
I 
I 





9HP 8 档 动力 传递 图 


工作 元 件 : D 保 持 固 定 ，C 加 入 固定 。 爪 形 离合 器 A 退 下 动力 输入 、E 保 持 输入 ， 传 递 至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 
E+C+D=8 〈8 档 工作 ，0. 58 : D 


(14) 9HP 9 档 动力 传递 路 线 图 C 图 3-53 ) 








D 
C 
GWK Tl 45 





工作 元 件 : D 保 持 固 定 ，C 退 下 固定 。E 保 持 输 入 ，B 加 入 和 输入。 传递 至 第 一 、 第 二 排行 星 组 至 第 三 排行 星 组 -由 第 四 行星 架 输出 。 
E+B+D=9 (9 档 工 作 ，0. 48 : D 


目 动 变速 器 拆 节 与 沪 配 


1. 从 车 上 拆卸 自动 变速 器 

日 动 变 速 带 安 净 在 汽车 上 大 致 分 前 驱 和 后 驱 两 种 方式 ， 前 驱 的 目 动 变速 做 拆 番 有 的 要 和 发 动 
机 总 成 一 起 拆 凶 ; 后 驱 的 目 动 变速 侣 拆 凶 一 般 不 用 拆 发 动机 ， 方 便 快捷 许多 。 下 面 以 前 驱 为 例 给 
出 大 致 的 拆 秋 步骤 : 

1) 将 车辆 举 升 ， 从 六 电池 负极 上 上 断 开 接地 桩 子 。 注 意 : 一 些 老式 的 和 车 型 有 首 啊 防盗 密码 ， 
IBEJT Bj I8] 4 328 22 

2 ) 拆 凶 前 轮 前 使 用 大 风 炮 重型 僚 简 工具 拆 弛 传动 轴 大 蝶 母 ， 然 后 拆 下 两 前 轮 。 

3) 拆 凶 驱动 轴 ， 先 将 转 回 市 固定 定位 的 部 件 解 开 ， 如 拉杆 球 头 、 下 文 撑 球 涉 、 减 振 带 曼 栓 
等 。 注 意 : 有 的 车 辆 在 此 处 做 有 四 轮 定位 的 调整 热 片 、 调 整 螺钉 每， 松 开 前 最 好 做 上 记 和 号， 以免 
Si^ d SU mpl. DOE. Sfi or EA 

4) PESE CES CJE ) , HEURE, Beza [SERE ACSIL, HAA A SERA EN, 5f 
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销 螺栓 不 要 取 下 ， 有 的 在 辆 还 需要 拆除 发 动机 下 托 架 。 

5) 拆 印 ATF 油 管 或 冷却 水 管 。 

6 ) JT Az S Ee SIL 

7) WIJFZR OR Be3k fura zx ZX o 

8) HEER A DIZE E a T ZR o 

9 ) WETIRE REA [8] EREJE: 通常 有 两 种 固定 螺栓 拆除 方法 ， 一 种 是 在 目 动 变速 名 下 面 
4 —^4 B; ER, PIS EB RI ERI AEXB RH ISI RE: 另 一 种 是 拆 印 起 劲 机 后 ， 在 起 动 
机 和 孔 口 处 可 以 拆 液 力 变 和 硕 的 固定 螺栓 。 液 力 变 算 融 的 固定 螺栓 通常 有 3 ~ 6 个 螺母 或 者 螺杆 ， 放 
转 曲 轴 逐 个 拆除 即 可 。 

10) 拆 印 自动 变速 右 学 体 与 发 动机 接口 一 圈 蝶 栓 ， 用 自动 变速 磅 液压 顶 托 住 自动 变速 器 ,将 上 面 
机 脚 穿 销 螺 栓 取 下 ， 就 可 以 回 后 拖 出 目 动 变速 锅 。 注 意 : 防止 液 力 变 矩 希 从 目 动 变速 名 中 折 下 来 。 

闭 配 的 步骤 与 上 述 相 反 。 目 动 变速 需 在 车 辆 上 的 拆伙 、 荫 配 是 极为 枯燥 乏味 的 一 项 工作 ， 
但 是 又 不 能 回避 的 一 项 工作 ， 需 要 有 一 定 的 工作 经 验 和 技能 ， 看 似 没 有 什么 技术 含量 ， 有 要求 却 很 
高 ， 人 否则 拆 印 闻 配 过 程 中 损坏 部 件 ， 或 者 试车 时 出 现 异 啊 、 方 向 不 正 等 故障 ， 或 者 交 丰 不 久 后 出 
现 异 啊 、 漏 水 、 漏 油 等 。 这 个 过 程 中 对 螺栓 的 拧紧 力矩 、 卡 扣 的 更 换 、 老 化 部 件 的 更 换 都 是 重要 
的 。 同 时 ， 拆 番 下 来 的 部 件 和 螺栓 放置 整齐 有 序 ， 闭 配 时 规范 、 次 序 、 到 位 以 及 不 要 漏 装 而 多 余 
一 些 零 件 出 来 。 切 不 可 在 没有 拧紧 螺栓 螺母 情况 下 ， 又 去 做 其 他 的 事 ， 结 果 瑟 记 了 拧紧 而 出 现 重 
大 责任 质量 故 隐 或 者 事故 ， 这 是 不 允许 的 。 

2. 自动 变速 器 分 解 和 组 装 的 流水 线 工艺 

有 规模 、 有 规范 的 目 动 变速 央 专 业 维 修 再 生 广 ， 讲 究 整体 工作 协调 能 力 ， 分 成 几 大 块 来 进行 
施工 。 具 体 有 分 解 组 、 清 洗 打 砂 组 、 滑 败 组 、 变 和 矩 磊 翻新 组 、 综 合 组 装 组 、 总 成 测试 组 等 ， 各 组 
有 小 组 负责 人 ， 对 质量 进行 营 控 。 这 样 做 可 以 提高 工作 效率 ， 更 加 专业 化 ,技工 在 生产 作业 中 有 
时 间 不 断 地 总 结 技 术 问 题 ， 做 到 专长 、 擅 长 而 精通 。 企 业 管理 方面 也 省 时 省 事 不 少 ， 在 用 人 方面 
除了 请 痪 组 和 绿 合 组 装 组 配置 高 级 技术 人 员外 ， 其 他 组 别 几 乎 无 太 多 有 要求， 培训 上 六 较 快 ， 工 种 
单一 ， 易于 管理 有 旦 跳槽 较 少 。 

(1) 分 解 组 

1) 将 液 力 变 矩 部 效 颂 编号 〈 在 框 上 标注 ) ， 下 接送 变 矩 部 翻新 组 。 

2) 拆除 目 动 变速 器 附件 (如 机 脚 、 油 尺 管 、 散 热带 、 传 感 带 等 ) ， 闻 和 翁 。 

3) 自动 变速 部 放 调 、 脱 油 ， 拆 番 油 底 序 、 拆 番 滑 阀 总 成 ， 取 出 一 些 在 壳 体 闪 板 安装 面 有 通 
回 制 动 硕 的 油 道 胶管 ， 清 网 总 成 下 接送 请 网 组 。 

4) 拆 秃 前 后 端 党 体 盖子 ， 依 次 分 解 内 部 元 件 ( 如 差 速 磊 、 制 动 带 、 制 动 带 、 离 合 右 ) ,在 
钢 片 、 摩 擦 片 分 解 后 分 别 用 小 铁丝 扎 住 ， 以 防 丢 失 。 各 种 平面 轴承 单独 放置 ， 不 要 与 重 元 件 混 
合 ， 以 防 压 坏 。 这 些 全 部 装 仔 送 清洗 打 砂 组 。 

(2) 清洗 打 砂 组 

1) 去 除 过 多 的 油 、 泥 ， 可 用 高 压 枪 初步 冲洗 。 

2) 利用 超声 波 清洗 机 进行 加 热 、 浸 泡 、 振 动 等 ， 对 目 动 变速 融 壳 体 进行 清洗 。 

3) 刷 外 学 件 ， 经 表面 冲洗 和 超声 波 清 洗 后 还 会 有 大 量 的 油污 和 脏 污 附 于 自动 变速 器 的 外 元 
上 ， 这 时 候 有 要 进行 人 工 刷洗 〈 用 到 钢丝 刷 、 钢 丝 球 ) 。 

4) 当 油 污 、 泥 沙 完全 清理 后 就 可 以 进行 打 砂 处 理 了 ， 有 手工 打 砂 、 机 械 上 自动 打 砂 ， 有 干 砂 、 水 
侯 、 也 有 抛 丸 机 设备 。 打 水 人 厂 效 果 稍 微 好 一 些 ， 但 是 无 论 是 干 砂 还 是 水 砂 ， 后 续 彻 底 清 理 人 砂粒 很 重要 


































































































也 很 关键 ， 要 完全 将 其 残留 在 自动 变速 器 壳 体内 部 的 砂粒 冲洗 干净， 否则 细 砂 进入 疾 体 内 造成 自动 变 
速 关 故障 和 损坏 。 用 抛 丸 机 设备 进行 外 表 翻 新 工作 量 比 前 面 的 小 ， 质 量 也 好 过 前 面 的 ， 成 本 略 高 。 

( 3 ) RH 

1) 可 参考 报修 故障 现象 、 客 户 描述 情况 对 阀 体 进行 初步 检查 和 检验 。 

2 ) 逐一 分 解 间 体 ， 细 查 阀 杆 、 阀 筷 磨 损 ， 各 种 球 阅 、 量 阀 的 情况 ， 以 及 对 电磁 阀 进行 检查 
和 检测 。 

3 ) 对 阀 体 进行 超声 波 清洗 。 

4 ) 对 各 了 阀 孔 检测 ， 不 良 的 了 立 孔 可 以 进行 贸 磨 处 理 和 加 工 ;， 要 求 达 到 设计 配合 间 际 ， 能 活动 ， 无 
Ri 

5) 本 组 可 以 独立 写 出 所 需 更 换 材 料 清单 ， 递 交配 件 部 采购 。 

注 : 请 病 总 成 将 在 第 4 音 中 详细 讲解 。 

(4) ZIEH 

具体 工作 过 程 请 参考 本 书 的 前 面 章节 。 

(5) 总 成 组 装 组 

1) 来 日 滑 阀 组 、 变 矩 疾 组 的 两 大 部 件 只 要 进行 配 装 即 可 。 

2) 对 来 自 清 洗 组 的 部 件 要 进行 检查 、 检 验 ， 了 逐一 对 轴承 、 铜 套 、 轴 贷 、 油 道 、 行 星 齿 轮机 
构 、 制 动 硕 、 离 合 角 、 制 动 惠 、 差 速 希 ， 以 及 摩 探 厂 、 钢 片 等 进行 检测 。 

3) 对 各 部 件 疲 配 要 求 ( 配合 间 际 、 总 同 际 ) 极 高 ， 这 是 机 械 部 分 基础 ， 将 来 对 判断 故 隐 、 
处 理 故 障 和 售后 服务 起 到 决策 性 的 作用 。 

4) 活塞 的 压力 测试 、 各 种 密封 件 的 装配 处 理 都 是 非常 关键 重要 的 。 

5) 本 组 可 以 独立 写 出 所 需 更 换 材 料 清单 ， 递 交配 件 部 采购 。 

(6) 总 成 测试 组 

1) 对 组 竣 完 成 的 目 动 变速 天 进行 台 织 模拟 测试 ， 苞 握 油 压 、 时 清 等 数据 。 

2) 检查 目 动 变速 希 有 无 异 啊 、 漏 测 。 

3) 在 台 架 上 对 有 目 动 变速 天 进行 调试 ， 与 各 项 指标 进行 对 比 ， 如 果 不 能 调试 的 返回 各 目的 组 
别 进 行 处 理 ， 当 达到 姿 工 要 求 后 才能 进行 打包 或 猴 车 。 

(7) 上 自动 变速 器 机 械 部 分 检查 、 装 配 详 讲 

1) 轴 类 。 目 动 变 速 右 轴 ， 说 的 最 多 的 就 是 输入 轴 和 输出 轴 。 有 的 轴 带 离合 颖 忠 、 有 的 轴 是 
“ 光 杆 司令 ”，, 但 是 它们 都 有 一 些 共同 点 : 轴 上 有 花 键 、 密 封 环 槽 、 轴 承 位 ， 轴 忆 有 油 着 等 。 

如 图 3-$4 所 示 ， 输 入 轴 带 离合 右 忠 。 前 部 的 花 键 1 是 与 液 力 变 和 矩 硕 内 的 涡轮 相连 接 ， 我 们 重 
点 检查 花 键 是 否 损坏 ， 如 键 槽 的 某 损 、 磨 帘 ， 键 齿 表 裂 等 ; 寿 异 背 则 说 明 涡 轮 花 键 槽 也 不 恨 了 。 
密封 环 权 2/3， 是 两 个 形似 于 活塞 环 一 样 的 环 ， 为 了 提高 密封 性 其 环 口 做 成 斜 口 、 互 锁 口 等 形 
状 。 两 道 密封 环 权 中 间 夹 孔 一 般 是 油 道 ， 而 且 是 油 压 较 高 ， 故 来 用 耐 磨 性 材料 ， 这 种 油 道 设计 癌 
离合 需 活 堵 供 油 ， 这 里 是 通 癌 液 力 变 窍 郑 内 部 的 供 油 道 。 我 们 检查 环 模 是 否 磨损 、 此 轴 有 颈 是 否 厅 
损 和 变形 即 可 ， 而 密封 环 大 修 时 都 要 更 换 〈 小修 包 、 大 修 包 内 有 新 件 ) ， 这 种 环 讲 究 质 量 ， 建 议 
大 家 购买 有 质量 保证 的 日 动 变速 天 修理 包 ， 以 提高 维修 质量 。 

如 果 环 、 环 权 、 环 的 套 管 等 出 现 磨 损 ， 则 油 压 在 此 处 造成 压力 的 泄漏 ，5 引 | 起 供 油 不 足 ， 造 
成 活塞 的 压 紧 不 够 ,容易 出 现 离合 俩 、 制 动 旭 打 滑 ， 换 档 时 浪 秆 现 象 。 严 重 时 烧 片 ， 车 辆 无 法 行 
驶 。 此 外 ， 安 猴 此 环 时 ， 有 的 半 在 其 他 的 覃 口中 了 ， 就 没有 档 位 ， 大 家 再 次 确认 。 

O 形 密封 圈 7 是 胶 性 材料 ， 在 目 动 变速 硕 中 使 用 最 多 ， 如 离合 希 、 制 动 硕 、 制 劲 市 中 的 活 需 
密封 。 大 修 时 必须 更 换 ， 我 们 通 稼 在 拆 鲫 后 检查 是 否 磨 损 、 破 裂 、 老 化 ， 以 此 判定 是 否 由 于 汽 压 
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而 引起 的 故障 。 
输入 轴 的 定位 是 89， 在 轴 颈 8 处 可 以 配置 一 个 笼 式 滚 针 轴承 ， 用 于 定位 ， 轴 颈 9 处 在 液 力 变 
矩 器 内 也 可 设计 一 个 铜 套 加 以 定位 。 我 们 检查 轴 颈 是 否 磨损 、 拉 伤 、 沟 模 。 





1 一 花 键 《连接 涡轮 ) 2 3—XUESEEIDAR 4. 5—3dtid4L ”6 一 出 油 孔 7 一 “0” 形 密封 圈 8、9 一 轴 有 贷 定位 
如 图 3-55 所 示 ， 输 入 轴 不 市 离合 大 中。 两 只 有 花 键 1、 轴 上 有 轴 颈 定位 6 和 密封 环 槽 2/3 [El 
3-55a 是 完好 的 轴 ， 图 3-55b 是 损坏 汤 列 了 的 轴 ， 可 见 目 动 变 速 带 在 工作 中 承受 大 的 转 矩 和 载 集 而 
疫 萎 和 断裂。 如 条 断裂 在 涡轮 处 的 花 键 上 ， 那 么 无 任何 档 位 ， 和 车 辆 承 无 法 行驶 了 ， 这 种 情况 多 出 
MERREME, NUTS: UPEDRRER— E, EWES ” X1 583 23022 2. EA 
BUR DI, AAT TEWSSIIMNI. KERA BJ AS JE A BRE —áEBV ECBEORR ,. TEAEOR TE IE ELA. 
档 ， 尤 其 在 坡度 的 道路 上 损坏 为 常见 。 

















1 一 花 键 ”2、3 一 矩形 密封 环 ”4 一 断裂 处 ”5 一 油 孔 、6 一 轴 有 颈 定位 








如 网 3-56 所 示 ， 市 环 齿 圈 的 输出 轴 。 这 里 我 们 着 重 检查 平面 轴 厌 是 否 损坏 、 输 出 花 键 是 否 损 
坏 ， 以 及 输出 轴 轴 颈 是 否 磨 损 等 ， 和 常见 磨损 以 轴 肛 油 封 位 最 为 严重 ， 造 成 自动 变速 名 后 油封 漏 
油 。 大 家 是 否 记 得 自动 变速 器 前 油封 是 在 液 力 变 和 矩 器 驱动 油泵 的 轴 有 贷 上 密封 的 ， 并 不 是 在 输入 轴 
上 。 这 里 的 平面 轴承 和 调整 热 片 都 起 到 调节 轴 癌 间 际 的 作用 ， 在 解体 后 这 种 形式 的 轴承 和 垫 片 很 
多 ,为 防止 混淆 要 用 细 铁 丝 与 大 元 件 扎 在 一 起 ， 安 装 时 不 会 忘记 和 搞 乱 。 

2) 自动 变速 器 修理 包 介 绍 。 前 面 讲 到 O 形 密封 圈 、 密 封 环 等 ， 这 些 都 来 自 自 动 变速 器 修理 
包 。 上 自动 变速 融 分 小 修 包 和 大 修 包 两 种 ， 区 别 是 : 小 修 包 有 各 种 密封 圈 、 阀 体 纸 热 、 过 体 纸 热 
等 ， 大 修 包含 有 小 修 包 的 部 件 外 ， 多 了 钢 片 和 摩擦 片 。 注 意 ， 钢 片 不 含 调整 作用 的 厚 钢 片 、 波 浪 
形 钢 片 。 此 外 ， 还 有 一 些 自动 变速 器 密封 胶 质 展 口 直接 做 在 活塞 上 ， 称 为 整体 式 ， 前 面 已 经 介 
绍 ， 但 是 它 不 在 大 修 包 之 内 ， 需 额外 单独 购买 ， 称 为 活塞 包 (如 01M/OIN ) 。 如 图 3-57 所 示 ， 图 
中 A 区 为 小 修 包 ，B 区 为 钢 片 、 摩 擦 片 包 ，A+B 为 大 修 包 ; C 区 配件 均 不 在 大 小 修理 包 范 于 内 。 
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第 三 章 ”自动 变速 器 传动 系统 


Ñ 输出 花 键 


- oo NN = 
IN — Pom ( 接 答 出 法 兰 ) 





AK: 

al-BRJIRRR, MES A USES HT SR TE. 

a2- 油 封 类 ， 有 前 后 油封 、 半 轴 油 封 、 换 档 杆 油封 等 ， 和 常见 规格 标注 : 内 径 x 外 径 x 高 度 ， 
如 60 x 75 x 10, 分 别 表示 内 径 60mm， 外 径 75mm， 高 度 10mm。 可 用 游标 卡尺 测量 。 

a3-iB&] CHR) 内 珠子 ， 有 钢 球 型 、 塑 胶 型 ， 还 有 一 种 是 热 片 型 (中间 有 孔 ) ， 作 用 是 控 
Was. PEDI; 减少 换 档 冲击 ; 市 流 等 。 

a4- 油 底 壳 热 ， 有 纸 质 和 胶 质 两 种 。 

a5-1H RR. 

a6-OJE EET], A IRLZRJE RUE LIE ERR, RERNA RA DEXR: WE LIE EE 
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安装 有 方 回 性 ， 兢 的 张口 回 液 压 和 。 除 了 活 罕 的 密封 圈 外 ， 还 有 各 式 大 小 不 一 的 密封 圈 ， 有 的 在 
油条 上 、 轴 上 、 油 道 的 封口 上 等 。 

a7- 和 矩形 密封 轿 ， 类 似 活 塞 环 一 样 ， 多 用 在 轴 锋 上 ， 有 塑胶 便 质 和 钢 质 两 种 ， 耐 屋 阶 用 。 

BX: b1- 摩 擦 片 ， 安 装 前 在 油 内 浸泡 4 ~ 8h; b2/b3- 钢 片 。 

CK: cl1- 活 塞 修理 包 (整体 式 ) ; c2- 制 动 带 ; c3- 厚 钢 片 ; c4- 人 碟 形 片 ; c5- 铜 套 (PE) ) ; 
c6- 滤 清秀 〈 油 格 ) 。 

3) AAA "zem. M o 

(OD 分 解 和 检查 : 对 任何 活塞 的 解体 都 离 不 开 钢 片 和 摩擦 片 以 及 卡 环 的 拆除 。 我 们 先 观察 是 否 
煤 黑 变色 〈 严 重 烧 灼 的 整个 离合 器 外 元 都 会 变色 ) 。 如 图 3-58 所 示 ， 以 4HP20 为 例 ， 分 解 如 下 : 























1. 拆 前 用 手感 ” 3. 依次 取出 钢 片 、 
觉 离合 器 工作 ”摩擦 片 ， 每 个 片 要 
间 际 的 大 小 ; 详细 检查 磨损 、 变 
是 养 成 和 锻炼 。 形 ， 做 到 “心中 有 
2 em 数 ”。 








4. 第 一 个 钢 片 是 厚 
片 ， 做 受 力 和 调整 
间 际 用 ; BURI 
塞 处 看 清楚 是 波浪 
钢 片 还 是 碗 形 钢 片 fo 
(注意 方向 ) 。 
5. 用 细 铁 丝 扎 住 每 
组 片 。 


a) 上 组 离合 器 取 卡 环 


压 床 或 专用 工具 


c) 离合 器 E 组 活塞 压制 取 卡 环 d) 离合 器 B 组 活塞 压制 取 卡 环 
4HP20 离 合 器 分 解 








离合 和 有 各 式 各 样 的 外 形 设 计 ， 采 用 不 同 的 压制 工具 ， 方 便 拆 和 就 行 。 卡 环 有 多 种 形状 ， 要 
使 用 内 /外 卡 环 钳 或 者 小 一 字 螺 钉 旋 具 小 心 取 下 。 分 解 后 检查 回 位 弹 筑 是 否 折断 、 软 化 、 发 热 迷 
坏 等 ; 检查 密封 图、 展 口 是 否 磨损 和 老化 ; 检查 活塞 和 和 佐 壁 是 否 有 甘 损 、 拉 伤 ， 有 和 否 沟 槽 等 。 这 就 
征 我 们 操作 中 要 擎 握 的 。 

2) 安装 : 活塞 的 安装 ， 用 煤油 或 者 超声 波 对 活塞 、 钢 片 等 进行 清洗 。 活 塞 的 展 口 或 者 是 O 
形 密封 疾 、 红 壁 上 涂 上 全 新 的 ATF 油 进行 润滑 ,便于 安 窑 。 草 要 的 是 将 活 窒 居 中 、 平 行 于 生 的 口 



































径 ， 不 能 偏 移 ， 前 后 左右 观察 。 压 床 压制 臂 也 要 居中 ， 不 能 压 下 时 一 边 高 一 边 低 。 否 则 ， 损 坏 
层 口 和 密封 圈 ， 后 果 是 不 堪 设 想 的 。 那 么 ， 这 个 过 程 我 们 要 反复 查看 、 确 认 ， 然 后 仔细 认真 去 操 
作 。 压 制 活塞 下 去 后 ， 露 出 卡 环 安装 槽 即 可 ， 将 卡 环 固定 好 ， 并 有 旦 稍微 转动 一 下 卡 环 以 确认 落 在 
TI o 

钢 片 和 摩擦 片 的 安装 ， 同 样 也 要 涂 上 全 新 的 ATF 油 进行 润滑 ， 其 中 有 的 自动 变速 器 摩擦 片 安 
壮 前 浸泡 有 要 求 ， 淄 泡 一 两 小 时 不 行 ， 要求 八 个 小 时 以 上 ， 我 们 在 做 某 些 自 动 变速 器 的 时 候 有 漫 
泡 一 夜 的 。 何 故 ?” 自 动 变速 器 在 装 车 使 用 时 ， 经 浸泡 过 的 摩擦 片 有 足够 强 的 湿度 和 润滑 性 ， 不 
会 产生 异 啊 、 表 面 接触 时 损伤 。 尤 其 一 些 自动 变速 右 翻 新 三 家， 库存 数量 较 多 ， 放 置 的 时 间 也 较 
长 ， 那 么 时 间 久 了 就 容易 干燥 ， 所 以 建议 浸泡 十 二 小 时 最 好 。 

新 的 钢 片 和 摩擦 片 我 们 要 进行 对 比 旧 件 之 厚度 ， 可 用 游标 卡尺 测 得 ， 是 保证 离合 带 间 际 的 一 
个 前 提 条 件 ， 有 时 候 旧 件 全 部 磨损 了 (如 烧 坏 ) 就 无 法 对 比 ， 安 装 到 活塞 上 进行 检查 。 大 多 数 摩 
探 片 的 总 厚度 减少 0.20nm， 就 是 磨损 了 。 如 标准 是 1.8mm， 测 得 1.6mm 时 ， 更 换 。 

这 里 提 到 一 个 “ 异 响 ”， 举 一 个 例子 ，4HP18 大 修 后 试车 出 现 变速 转 档 时 在 车 内 很 清脆 听 到 
“ 波 ” 的 一 声 ， 这 是 活塞 工作 夹 紧 钢 片 和 摩擦 片 声 音 ， 且 几 天 都 无 法 使 这 种 声 首 消失 。 其 实 有 两 
个 原因 ， 一 是 未 使 用 正三 的 材料 ( 活塞 、 摩 擦 片 ) 、 二 是 浸泡 的 时 间 不 够 。 最 后 在 自动 变速 右 
ATF 中 加 入 一 种 “润滑 消 声 剂 ” 才 得 以 改善 ， 经 多 次 试车 后 异 啊 消失 。 

© HR: 离合器、 制动器、 制 动 带 的 工作 间 际 有 一 定 的 规范 值 ， 不 同 的 档 位 所 对 应 的 活塞 
工作 间 际 也 是 不 同 的 。 不 正常 的 间 际 直接 影响 自动 变速 絮 的 工作 性 能 ， 如 产生 换 档 冲击 、 时 浪 、 
打滑 、 转 档 时 过 渡 不 良 等 ， 严 午时 打滑 烧 片 、 车 无 力 。 

测量 工具 有 塞 尺 ( 厚 注 规 ) 、 游 标 卡尺 ( 带 深 上 度 尺 测量 ) 、 百 分 表 。 用 塞 尺 可 以 直接 搬入 钢 
片 中 进行 测 得 ， 很 直观 也 很 简单 。 百 分 表 测 量 时 要 借助 于 活塞 的 工作 推动 钢 片 和 摩擦 片 来 测 得 ， 
准备 工作 较 多 ， 但 测 得 的 间隙 比 塞 尺 准确 。 

本 书 中 前 面 的 章节 讲 到 这 方面 的 间 险 ， 间 险 大 小 取决 于 离合 需 的 片 数 和 工作 条 件 ， 通 浓 离 合 需 
片 数 越 多 或 该 离合 器 的 交替 工作 越 频 繁 ， 其 间 隐 就 越 大 ， 通 常 为 0.5 ~ 2.0mm。 就 各 档 位 不 同 大 小 的 离 
合 右 间 际 来 讲 ， 设 计时 以 传动 比 大 小 不 同 、 转 和 矩 不 同 而 各 异 。 一 般 来 讲 ， 倒 档 和 1、2 档 起 步 档 传动 比 
最 大 ， 需 要 的 转 窍 也 大 ， 将 活 蹇 尺寸 设计 较 大 、 工 作 行 程 较 长 ， 摩 擦 片 数 量 增加 ， 油 液压 力 较 大 ， 以 
提供 足够 的 驱动 力 ， 往 往 这 些 对 应 的 离合 需 间 辽 稍 微 偏 大 一 点 点 ， 满 足 自 动 变速 占 的 需要 。 

有 没有 一 个 大 概 的 常规 间 辽 计算 公式 吗 ? 回答 是 肯定 的 。 我 们 知道 从 活塞 侧 开 始 安装 钢 片 和 摩 
擦 片 ， 规 律 是 首先 一 张 钢 片 ， 其 次 一 张 摩擦 片 ， 然 后 再 放 一 张 钢 片 …… 以 此 类 推 ;可 以 看 成 两 张 钢 
片 夹 一 张 摩 擦 片 的 组 合 ， 在 自由 状态 下 有 一 定 的 分 离间 际 而 不 至 于 摩擦 ， 这 个 “分 离间 际 ” 大 概 是 
0.25 ~ 0.35mm。 所 以 ,计算 公式 是 : 单 片 摩擦 片 0.25Smm 乘 以 摩 掠 片 数量 (C) ， 等 于 离合 器 之 间 阶 
(CH) ; 即 0.25mm x C=H (mm) 。 制 劲 硕 的 间 隐 稍 大 于 离合 硕 的 间 险 ， 以 01M 为 例 ， 其 数据 如 表 3-5 
所 示 。 

















































































































表 3-5 ” 01M 自动 变速 器 离合 器 间 阶 
摩擦 片 数 量 / 片 间隙 H/mm 建议 取 值 (FH) 


5 
4 
4 











0.8-1.5 0.25 ~ 0.30mm 


0.25 ~ 0.30mm 
0.30 ~ 0.35mm 
0.30 ~ 0.335mm 











别 
K3 
BI 
B2 
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当 我 们 掌握 了 这 个 规律 ， 在 维修 中 就 方便 多 了 。 但 是 ,我们 还 是 要 去 查询 原 厂 资料 的 维修 手 
册 ， 找 出 对 应 的 离合 锅 、 制 动 咒 的 标准 值 。 图 3.59 

a. 百 分 表 测 量 离合 器 间 阶 : 如 图 3-59 所 示 ， 用 磁 座 百 
分 表 测 量 4HP20 离 合 磊 B、E 组 之 间 际 。 

HERENT. ERK, MERE, 

第 二 步 将 输入 轴 1 放 在 测试 供 气 的 底座 2 上 ， 如 采 没 有 
此 专用 工具 ， 可 直接 放 在 供 油 的 后 盖 上 。 

第 三 步调 整 好 百 分 表 3， 表 触 头 对 在 厚 钢 片上 (压力 
板 ) ， 并 将 表 调 零 ( 如 对 离合 器 B 组 间 陀 测量 ) 。 

第 四 步 开 局 回 离 合 需 B 组 供 高 压 空 气 的 手柄 ， 则 活塞 ， 
工作 ， 百 分 表 摆 动 读数 即 是 此 间 际 。 EE 

b. 塞 尺 测量 离合 需 间 院 : 如 图 3-60 所 示 ， 用 塞 尺 测量 
间 际 。 

HEKKE. ERK, MERE, 

"B —3bT 38 RO ACRAS MERA CEA ) 3 之 间 
测量 ， 以 推拉 塞 尺 稍 有 阻力 时 即 为 其 间隙 。 注 意 选 取 合适 
的 塞 尺 片 。 

这 种 方法 直接 简单 ， 多 用 于 比较 容易 测量 的 离合 句 和 
制动器 间 阶 。 而 空间 较 小 、 不 好 放 和 人 塞 尺 测量 的 离合 吉 间 
际 就 要 用 到 百 分 表 和 游标 卡尺 进行 测量 。 

c. 制 动 带 调整 方法 : 如 图 3-61 所 示 ， 以 天 籁 RE4F04B | 
自动 变速 右 制 动 带 调整 为 例 ， 方 法 是 松 开 锁 紧 螺母 1,， 以 ， ERMEE ARN 
4.9Nm 的 力矩 拧紧 固定 需 端 销 2， 再 将 固定 需 端 销 2 放松 两 
圈 半 ， 然 后 拧紧 锁 紧 螺母 1 即 可 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 
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制 动 惠 调整 方法 


1 一 锁 紧 螺母 ”2 一 固定 器 端 销 ”3 一 制 动 带 4 一 广 柱 ”5、9 一 0 形 圈 ”6 一 伺服 活塞 档 轿 7. 15—DJER&] ”8 一 0/D 伺 服 活塞 
10 一 0/D 伺 服 活塞 档 圈 11 一 0/D 伺 服 活 压 档 圈 固定 螺栓 12—EJER] 13 一 弹 微 档 圈 ”14 一 0/D 伺 服 回 位 弹 千 
16 一 制 动 带 伺服 活塞 ”17 一 制 动 带 伺服 止 推 垫 图 ”18 一 制 动 带 伺服 活 墅 杆 ”19 一 二 档 伺服 和 拭 回 位 弹 得 
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第 三 章 ”自动 变速 器 传动 系统 








ORE: 离合 器 、 制 动 吉 、 制 动 带 之 活塞 压力 测试 ， 是 自动 变速 天 维修 中 最 基本 的 一 项 工 
作 ， 且 非常 重要 ， 从 装配 到 故障 判断 过 程 中 都 用 得 上 。 试 压 就 是 对 活塞 、 密 封 疾 装配 的 密封 性 进 
行 质量 检查 ， 是 否 汽 漏 可 通过 回 活 塞 打 入 压缩 空气 或 AIF 油 液 进行 检测 。 

可 以 单个 对 活塞 检测 试 压 ， 在 组 装 中 直接 向 活塞 打 人 压缩 空气 和 ATF 油 液 。 如 图 3-$9 中 的 磁 
座 百 分 表 测 试 供 气 底座 2 就 是 试 压 的 好 工具 ， 但 是 好 多 厂 没有 这 样 的 设备 ， 许 多 人 直接 使 用 风 枪 
试 压 ， 因 为 接口 漏 气 而 不 准确 ， 建 议 大 家 自己 制作 。 另 外 一 种 是 自动 变速 器 压力 测试 机 ， 很 多 三 
家 配 有 这 样 的 简易 设备 ， 多 在 自动 变速 右 机 械 组 装 完 成 后 、 未 装 奖 体 前 对 每 个 活塞 测试 ， 这 个 设 
备 还 有 一 个 好 处 就 是 直接 用 于 车 上 判断 问题 ， 只 要 拆 下 阀 体 即 可 通过 活塞 的 供 油 道 打 入 ATF 油 液 
进行 试 压 来 判断 是 否 泄 压 。 

利用 自动 变速 絮 完 体 或 者 单个 完 体 油 道 给 活塞 试 压 ， 如 许多 的 自动 变速 右前 后 端 盖 就 是 很 好 
的 试 压 底座 ， 在 这 些 上 面 有 一 些 直接 向 活塞 供 油 的 油 道 ， 只 要 简单 地 做 一 个 压板 防止 漏 气 或 者 漏 
油 即 可 进行 试 压 ， 也 可 以 直接 用 风 枪 或 者 压力 测试 机 对 供 油 道 进行 试 压 。 

a. 人 简易 试 压 法 。 前 端 盖 往往 是 一 个 油泵 总 成 ， 有 一 个 轴 贷 ， 上 面 有 几 道 密封 环 ， 离 合 器 就 装置 在 
轴 贷 上 ， 过 体 上 有 许多 的 油 道 (TL) ， 我 们 只 要 找到 其 中 
对 应 活塞 的 油 道 即 可 。 如 图 3-62 所 示 是 测试 天 夭 
( RE4F04B ) SIE ET dI AERE. 

4HP20/ri 9i s —^- E,  ETRPR ULIS, S 
合 右 B、E 组 就 装置 在 轴 贷 上 ， 充 体 上 有 两 个 油 道 (FL) 向 
其 供 油 。 如 图 3-63 所 示 ， 将 输入 轴 上 连带 着 的 离合 器 B、E 
组 直接 放 入 后 端 盖 的 轴 倾 上 ， 用 风 枪 向 供 油 道 试 压 。 

这 两 种 方法 都 是 简单 之 法 ， 准 确 性 不 高 ， 因 为 风 
枪 放 在 油 道 口上 不 密封 而 引起 压力 不 足 ; 没有 一 个 压力 
表 ， 活 塞 所 承受 之 压力 没有 体现 出 来 是 否 泄漏 。 所 以 推 
荐 使 用 如 图 3-59 中 专用 工具 测试 。 

那么 ， 活 塞 的 工作 压力 ， 也 就 是 离合 需 供 油 压 力 是 
多 少 呢 ?根据 离合 器 、 制 动 器 、 制 动 融 所 控制 的 档 位 不 
同 其 压力 是 不 同 的 ,一般 从 4 ~ 6kg/cm $10 ~ 12kg/cm" 
不 等 。 这 人 么 高 的 压力 我 们 用 手臂 的 力 是 压 不 住 的 ， 肯 定 
会 泄漏 的 。 解 决 的 办 法 就 是 做 一 块 压板 ， 开 有 曙 纹 的 丝 
牙 接口 ， 使 用 带 压 力 表 的 测试 机 进行 测试 试 压 。 

方法 和 标准 : 连接 好 管 口 ， 将 空气 压力 或 者 ATF 油 
泵 压力 调整 到 10kg/cm 上 且 保持 稳定 ， 开 局 手柄 阅 ， 这 时 
压力 进入 了 活塞 内 ， 离 合 器 工作 。 当 注 满 后 ， 表 的 压力 
会 稳定 到 10kg/cm 左右 ， 并 保持 30s。 这 个 过 程 中 观察 活 
塞 是 否 泄漏 和 表 的 情况 ， 要 求 压力 不 能 下 降 1kg/cm- ， 严 
格 地 讲 不 能 下 降 0.5kg/cm 。 

b. 测 压 机 试 压 法 。 目 动 变 速 硕 压力 测试 机 ， 简 称 打 
压 机 。 内 置 电动 机 和 液压 泵 ， 一 个 装 ATF 的 油箱 ， 外 部 设 调整 油 压 开关 、 压 力 表 ( 表 内 有 油 是 减 
振 防 振 表 ， 准 确 率 高， 耐用 ) 、 一 条 高 压 油 管 、 一 支 压 力 油 枪 (或 是 压力 接口 ) 。 男 配置 各 种 自 
劫 变速 器 油 道 测试 用 连接 板 ， 如 果 没 有 可 以 根据 上 自动 变速 右 油 道 和 阀 体 的 螺丝 孔 ， 可 自己 制作 。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 





用 这 个 设备 首先 我 们 要 知道 自动 变速 需 油 道 的 位 置 和 作用 ， 每 组 离合 器 、 人 制动器 、 制 动 于 都 
有 其 供 油 油 道 。 我 们 以 RE4F04B 为 例 ， 给 出 油 道 位 置 识 别 ， 见 图 3-64。 





1 一 差 速 器 润滑 孔 “”2 一 油泵 吸油 孔 ”3 一 R 位 离合 器 压力 油 孔 “4 一 油泵 泄 油 孔 ”5 一 高 速 档 离 合 器 压力 
6 一 变 矩 器 锁 止 释放 压力 ”7 一 变 矩 器 锁 止 施加 压力 ”8 一 伺服 饶 释 放 蓄 压 器 肩 压 ”9 一 AT 油 冷却 入 管 孔 ( 进 ) 
10 一 伺服 饶 4 档 作用 腔 油 压力 ”11 一 伺服 氏 2 档 作用 腔 油 压力 ”12 一 伺服 饶 3 档 作 用 腔 油 压力 ”13 一 N-D 蔷 压 器 肩 压 
14 一 N-D 蔷 压 器 背 压 ”15 一 前 进 档 离合 器 压力 ”16 一 超越 离合 器 压力 ”17 一 低速 位 及 R 位 制动器 压力 油 孔 





图 3-64 右 侧 图 是 没有 装 浆 体 的 目 动 变速 带 油 道 位 置 ， 当 机 械 部 分 安装 完成 后 ， 应 对 所 有 的 离 
合 般 、 制 动 硕 、 制 动 融 组 活塞 进行 坛 压 。 必 一 个 是 用 于 车 上 诊断 ， 就 车 拆 下 浆 体 后 对 各 组 活塞 进 
行 试 压 。 

安 厂 好 试 压 板 ， 如 采 是 临时 制作 试 压 板 就 根据 油 孔 和 固定 病 体 的 螺栓 孔 来 确定 位 置 。 然 后 闭 
上 目 动 变速 条 压力 测试 机 的 管 口 进行 开机 话 压 。 

将 自动 变速 器 压 力 测试 机 油 压 调整 到 10kg/em 且 保 持 稳 定 ， 然 后 开启 阀门 注入 油 压 ,方法 和 
标准 前 面 已 搬 述 。 

这 样 试 压 ， 我 们 对 活 罕 、O 形 密封 疾 、 密 封 环 、 轴 侠 ( 杯 士 ) 同时 进行 了 检查 ， 可 以 说 是 事 
半 功 倍 ， 确 认 了 这 部 分 的 逆 配 质量 ， 是 维修 好 目 动 变速 船 的 基础 。 也 为 将 来 判断 问题 、 调 试 工作 
做 了 故障 范围 “大 小 圈子 ”， 有 助 于 解决 问题 ， 电 得 大 量 的 时 间 。 

对 我 们 一 线 作 业 的 修理 工 来 说 有 了 上 面 的 这 张 油 直 图 ， 工 作 起 来 会 得 心 应 手 。 如 果 在 没有 
原 上 三 质料 的 情况 下 ， 我 们 在 修理 目 动 变速 削 过 程 中 ， 依 据 离合 天 、 制 动 价 、 制 动 市 所 在 位 置 ， 在 
日 动 变 速 表 上 找 油 直 ， 用 笔画 出 来 或 者 用 数码 相机 提 图 ， 做 成 日 己 实 用 的 资料 。 找 油 道 的 方法 并 
不 复习 ， 制 动 章 、 制 动 审 的 油 这 最 易 找 到 ， 下 接 用 风 枪 吹 各 种 油 孔 就 能 找 出 ， 离 合 表 是 整个 旋转 
的 ， 油 道 一 般 经 过 前 后 端 盖 、 完 体 、 输 入 输出 轴 ， 分 别 进行 查找 。 















































目 动 变速 器 机 械 部 分 故障 产生 原因 与 分 析 万 辣 


我 们 将 滑 阅 、 电 气 线 路 部 分 除外 的 故障 统称 为 自动 变速 和 右 机 械 部 分 故障 ,如 异 啊 、 行 星 齿 轮 
TIR. uu. 

伐 片 、 冲 击 故 障 现 象 ,机 械 部 分 和 滑 陪 、 电 气 线路 部 分 都 可 以 引起 ， 如 何 通过 机 械 部 分 故障 
分 析 原 因 呢 ? 

我 们 对 ATF 油 液 检 查 ， 发 现 烧 黑 了 有 焦 糊 味 ; 拆 下 油 底 壳 发 现 有 铜 粉 、 铁 悄 、 铝 悄 等 杂质 ; 
解体 发 现 某 组 摩擦 片 、 钢 片 烧 了 ， 这 些 都 是 “表征 ”。 作 为 一 位 修理 工 看 到 了 这 些 现象 脸 上 总 会 
显露 出 笑容 ， 当 然 不 是 嘲笑 客户 ， 而 是 以 为 找到 了 故障 “源头 ”。 逐 步 将 看 到 的 损坏 件 更 换 后 ， 
就 认为 有 把 握 ， 赶 紧 装 车 。 试 车 发 现 又 出 现 新 的 问题 ,或 者 原 有 故障 没有 彻底 解决 ， 或 是 交 车 不 
久 后 自动 变速 右 义 不 行 了 ,这样 的 情况 困扰 着 众多 的 维修 人 员 和 专业 厂 售后 人 员 。 

我 们 要 通过 “表征 ”现象 “看 到 ”后 面 隐藏 的 、 措 不 到 的 ( 滑 阀 、 电 气 线 路 ) 故障 现象 本 质 
问题 。 

例如 ， 摩 擦 片 卉 了 ， 我 们 看 到 了 “表征 ”， 可 能 是 使 用 年 限 太 久 磨损 后 间 际 过 大 而 烧 ; 也 
有 可 能 是 活塞 密封 圈 磨 损 汇 压 而 烧 ; 这 两 者 可 通过 检查 去 验证 它 。 后 面 隐 藏 的 、 摸 不 到 的 滑 阀 、 
电气 线路 也 可 能 引起 烧 片 ， 首 先 我 们 检查 的 是 活塞 密封 轿 ， 如 果 是 其 老化 、 磨 损 、 破 裂 造 成 了 烧 
片 ， 则 与 滑 阀 、 电 气 线 路 无 天 ; 当 检查 活塞 密封 阐 是 良好 的 、 判 定 无 泄 压 ， 那 么 就 是 与 后 面 隐藏 
的 、 措 不 到 的 系统 相关 了 了。 

如 果 是 使 用 年 限 太 久 磨 损 后 间 际 过 大 而 烧 ， 我 们 要 确认 检查 活 寒 密封 轿 ， 如 有 果 与 此 对 应 的 滑 
阅 几 杆 、 电 磁 阀 是 正常 的 ， 那 么 更 换 新 摩擦 片 后 就 能 解决 问题 。 这 就 是 “ 因 ” 和 “ 果 ” 的 关系 。 

又 如 ， 试 车 或 是 客户 反映 行驶 中 升 档 时 有 冲击 现象 ， 这 个 也 是 “表征 ”。 一 无 故障 码 ， 二 无 
ATF 油 液 烧 黑 ， 拆 解 后 也 无 烧 片 。 首 先 ， 我 们 还 得 对 机 械 部 分 进行 检查 ， 如 离合 器 间隙、 活塞 间 
险 、 磨 损 和 泄漏 ， 这 些 没 问 题 ， 那 么 故障 范围 锁定 在 油 压 、 闪 体 、 自 动 变速 器 电气 及 发 动机 电气 
方面 (如 TPS ) 。 

再 如 ， 大 修 自动 变速 器 之 后 ， 试 车 发 现 问题 还 是 没 解 决 ， 那 么 机 械 部 分 是 你 装配 的 、 首 先 肯 
定 这 部 分 是 没有 问题 的 ， 这 就 好 办 了 ， 缩 小 了 排除 故障 的 范围 。 则 问题 还 是 在 后 面 隐藏 的 、 摸 不 
AA ORR, BARK) EH. 

WAT, BHAJEE, DRRR REE, KERRE, RE, 
自动 变速 器 电气 及 发 动机 电气 部 分 只 是 附 在 上 面 的 “门窗 和 水 气管 道 ”而 已 。 同 时 ， 修 理 自 动 变 
速 器 过 程 就 是 排除 故障 的 过 程 ， 你 的 一 举 一 动 、 一 个 个 环节 都 是 为 解决 问题 而 动 、 而 想 、 而 思 
考 ， 是 不 能 马虎 的 ， 必 须 遵循 装配 要 求 。 如 果 有 碰 运 气 的 做 法 和 思想 ， 返 工 和 赔本 是 肯定 的 。 

机 械 部 分 的 烧 片 、ATF 油 烧 坏 、 磨 损 、 异 啊 、 齿 轮 打 坏 、 发 热 等 现象 ,会 引导 我 们 对 故障 分 
析 方 向 的 改变 。 在 更 换 了 明显 损坏 了 的 部 件 后 ， 一 定 要 找到 和 排除 那些 在 故障 后 面 看 不 到 的 元 件 
和 系统 对 产生 故障 问题 的 影响 ， 这 才 是 从 入 门 走 回 熟 手 了 。 
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O f EEEAJUSEXEERIBIE] (JUN ) 的 作用 和 控制 原理 
© Fie HAARR 

© 了 解 目 动 变速 器 液压 部 件 

© 掌握 滑 阀 清 洗 、 检 查 和 故障 判断 的 方法 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


€ 第 一 节 概 5e 


液压 系统 可 以 将 动力 从 一 处 问 为 一 处 传递 机 械 能 。 可 以 通过 利用 压力 能 完成 这 个 操作 ， 在 日 
动 变 速 各 中 正 是 利用 这 个 压力 能 实现 动力 传递 。 油 俏 由 机 械 能 驱动 ， 机 械 能 在 受 压 液体 中 转变 、 
调 克 成 压力 能 和 动能 ， 然 后 重新 变 成 机 械 能 回 外 输出 动力 。 


ES 液压 简介 

液压 系统 将 动力 从 一 处 同 另 一 处 传递 机 械 能 ， 这 一 过 程 是 通过 密闭 液体 (ATF， 目 动 变速 天 
油 ) 作为 媒介 来 完成 的 。 但 是 最 嘻 使 用 的 是 水 而 不 是 油 ，1795 年 约 登 * 布 拉 姆 制造 了 第 一 台 水 压 
机 ， 液 压 得 到 了 实际 应 用 。 

通过 密闭 液体 传递 力 或 者 传递 运动 的 科学 叫做 “液压 学 ”。 液 压 学 一 词 来 源 于 项 腊 语 
“hydros”， 其 含义 是 水 。 液 压 和 学 科学 开始 于 布 莱 斯 "由 斯 卡 发 现 的 液压 杠杆 传动 原理 ， 至 今 已 有 
两 百 多 年 历史 了 。 


目 动 变速 器 液压 控制 系统 


目 动 变速 各 液压 控制 系统 经 过 了 一 个 从 纯 液 压 到 传 感 冲 、 计 算 机 、 电 磁 阀 综合 控制 的 发 展 
过 程 ， 输 入 轴 、 摩 探 厂 、 钢 族 、 行 星 齿轮 机 构 、 活 塞 、 输 出 轴 等 这 些 零 配件 只 是 猴 备 在 日 动 变速 
融 壳 体内 的 一 些 “ 基 础 便 件 ”， 要 将 其 “灵活 运用 ”实现 档 位 传动 和 目 动 控制 换 档 能 力 ， 就 需要 
液压 控制 系统 来 完成 。 这 个 系统 装配 在 自动 变速 各 腕 体 的 下 面 ， 是 一 个 铝 制 的 板块 ， 内 置 许多 的 
阅 杆 、 弹 移 、 钢 球 、 垫 片 和 阳 板 ， 还 波 有 电磁 竟 和 传 感 带 。 目 前 ， 新 型 的 日 动 变 速 胡 还 内 置 了 
档 位 开关 和 ECU。 我 们 称 之 为 “ 阀 体 总 成 ”， 内 置 的 阀 杆 我 们 称 为 “ 滑 阀 ”， 也 称 之 为 “ 滑 阀 总 
d" 

















pun, e HIT EB HBI, 都 有 其 名 称 。 我 们 将 在 本 半 学 习 它 的 基本 原理 、 
工作 和 控制 方式 ， 从 基本 图 形 、 实 际 形 状 到 整体 的 油 路 图 进行 详细 的 介绍 和 讲解 。 我 们 大 致 上 可 
以 将 这 些 滑 阀 分 为 : 液 力 变 官厅 〈 含 锁 止 ) 控制 了 阅 、 各 档 位 (1-4，R ) RAR, RARP, Hs 
力 赋 等 ， 对 应 的 电磁 内 也 如 此 区 分 。 


o 第 二 节 液压 原理 ¢ 
国 | 帕斯卡 定律 


对 一 密闭 容 希 内 的 流体 施加 压力 ， 此 压力 将 可 以 同样 大 小 的 方式 传 至 任 一 方向 ， 并 在 相同 的 
面积 上 产生 相同 的 力量 。 

1. 机 械 “ 杠 杆 ” 

儿 时 坐 的 跷 跷 板 ， 无 论 对 方 高 矮 胖 首 我 们 都 能 找到 一 个 文 点 ， 这 个 文 点 承 是 平衡 点 ， 伙 伴 一 
上 一 下 其 乐 无 穷 。 这 种 “ 力 ” 的 方式 广泛 地 用 于 生产 中 ， 如 手动 巨石 ， 我 们 用 垫 块 来 做 文 点 ， 这 
是 省 力 的 方法 。 文 点 两 侧 形 成 两 个 不 同 的 距离 ， 使 小 质量 物体 平衡 了 大 质量 的 物体 。 手 动 变速 体 
用 “ 力 ” 与 日 动 变速 各 中 用 “ 力 ” 和 传 “ 力 ”的 关系 如 图 4-1 所 示 。 
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2. 液压 “杠杆 ” 

我 们 将 机 械 “ 杠 杆 ” 换 成 液压 油 来 看 看 ， 见 图 4-2。10kg 能 平衡 500kg 的 质量 ， 上 面 不 同 的 是 距 
离 ， 这 里 不 同 的 是 面积 ， 都 能 达到 一 致 的 效果 和 作用 。 这 就 是 液压 “杠杆 ”， 运 用 了 由 斯 卡 定 律 。 

自动 变速 器 中 也 有 许多 大 小 不 同 的 活塞 ， 面 积 也 不 同 ， 活 塞 有 一 个 注油 孔 ， 一旦 充满 了 压力 
油 将 活塞 移动 就 推动 摩擦 片 夹 紧 了 钢 片 (起 到 固定 或 传 力 的 作用 ) 。 

需要 多 大 来 紧 力 取决 于 传动 比 ， 这 样 就 能 计算 出 需 多 大 的 活塞 面 积 和 洲 体 压力 。 








一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 3 






-— . E" 
CVT ?00kg AT 


mu 
i 


— j JÆ Jj - 10kg/cm? 





i 


压力 =10kg/cm- 





活塞 面积 lcm 






活塞 面积 50cm 
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压力 和 流动 

压力 : 推动 或 施加 力 和 转 矩 。 

流动 : 使 事物 移动 。 

由 上 可 知 压力 和 流动 互相 关联 ， 但 是 完成 的 任务 不 同 。 压 力 和 流动 是 液压 系统 中 两 种 不 同 的 
主要 参量 。 

1. 什么 是 压力 ? 

作为 一 名 修理 工 ， 我 们 经 稼 给 轮胎 打气 ， 当 压缩 空气 进入 了 轮胎 ， 胎 面 不 断 膛 胀 ， 里 面 就 形 
成 了 一 定 的 压力 。 同 理 ， 活 塞 受 液体 挤 压 也 会 膨胀 产生 压力 。 所 以 ， 流 体 〈 气 或 液 ) 受 挤 压 时 会 
脱 胀 并 产生 作用 力 ， 这 就 是 压力 。 

注意 : 在 相同 压力 下 ,气体 会 产生 较 大 的 压缩 ， 液 体 只 有 微量 压缩 。 所 以 ， 在 上 自动 变速 带 液 
压 运 动 中 ,我们 要 避免 油 路 中 产生 气泡 和 空气 ， 这 会 造成 压力 不 足 ， 引 起 来 紧 力 不 够 ,从 而 产生 
FNR, EMER o 

2. 密闭 流体 的 压力 

我 们 一 旦 推动 密闭 的 流体 ， 即 产生 压力 ， 这 种 压力 在 闭 有 液体 容 融 的 各 点 上 是 相等 的 。 如 
末 压 力 太 大 容 表 网 会 破裂 ， 因 为 各 点 上 的 压力 相同 ， 所 以 容 带 会 在 其 最 薄弱 之 处 破 旬 ， 而 不 是 
在 压力 最 大 之 处 破裂 。 自 动 变速 器 之 活塞 上 的 O 形 密封 圈 就 起 到 这 个 密封 的 作用 ， 所 以 ， 在 材 
料 的 质量 上 和 安装 的 品质 上 是 极为 讲究 的 ， 要 防止 泄漏 。 如 果 出 现 了 泄漏 ， 同 样 会 产生 上 述 不 
B JE 


E 压力 和 力 


在 压力 和 力 之 间 有 两 个 重要 关系 ,在 由 斯 卡 定律 中 ， 它 们 是 : 



































Ll Jess] 
EF p 


其 中 : FEJ, pki, A-IBUÁA 


我 们 在 前 面 的 图 示 中 ， 有 两 个 质量 ,分 别 为 10kg 和 500kg，10kg 质 量 相对 的 是 1cm ， 因 此 压 
强 为 10kg/cm-。500kg 重 量 相 对 的 是 S0cm- ， 因 此 压强 为 10kg/cm 。 





RAZI 
F 10 
p-——-——-10  F-px4-10x1-10 
A 1 
UR MEE mE 
Pa 50. E NALE 
液压 能 量 传递 


我 们 以 10kg 力 推 下 小 活塞 ， 依据 帕 斯 卡 定 律 在 大 活塞 上 产生 相同 的 力 ， 由 于 面积 增 大 故此 能 
举 升 500kg 的 质量 。 我 们 称 之 为 压力 能 量 传递 。 
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流量 和 速度 

流量 是 指 在 规定 的 时 间 内 有 和 多少 液体 流 经 某 一 点 (处 ) 。 

日 动 变速 天 液压 系统 中 的 条 产生 的 流量 、 速 度 与 机 械 能 相关 。 压 力 、 流 量 、 速 度 和 管 路 的 设 
计 都 决定 了 活 窄 注 油 的 时 间 ， 时 间 过 长 就 会 引起 传动 延 运 。 流 量 也 有 讲究 之 处 ， 可 以 通过 流量 计 
检测 目 动 变速 锅 液 体 的 流量 来 判断 问题 。 

















小 结 


我 们 开始 了 液压 系统 学 习 之 旅 ， 这 只 是 一 个 开 疾 ， 后 面 的 旅途 还 很 长 ， 我 们 期 每 你 的 坚持 和 
3], XX— BAR OTE: 

1) EZERAS P. ZERRA n In] c NEL 7] 3B 3E S ETHER B7; o RU A PE 
ERF, NLA3XUAGRASCHJUEUS. MA, Jf pO LTEUPEEPETROUMICR. TEJIDOS. 

2) 由 斯 卡 定律 : 对 一 密闭 容 各 内 的 流体 施加 一 定 压强 的 压力 ， 此 压力 将 可 以 同样 大 小 的 方 
陈 传 至 任 一 方向 ， 并 在 相同 的 面积 上 产生 相同 的 力量 。 


9 第 三 节 液压 部 件 介 绍 仿 
z 基本 部 件 


液压 系统 中 有 许多 部 件 ， 基 本 疙 置 是 人 录 和 执行 元 件 ORR. BR) 。 条 连续 将 油条 出 ， 并 
把 机 械 能 转变 成 压力 能 和 动能 ( 承接 动力 传递 ) 。 

发 动机 : 产生 机 械 能 、 驱 动 油 录 。 

ile: 产生 液体 压力 。 

iR): 控制 油 的 流量 和 流动 方 品 ， 完 成 档 位 的 切换 ， 或 限制 压力 。 

ERER: 调 市 油 压 ， 实 现 档 位 的 切换 。 

1. 泵 的 分 类 

倘 与 我 们 的 心脏 一 样 ， 心 脏 输送 全 里 血液 并 保持 循环 。 倘 则 是 液压 系统 的 心脏 ， 录 送 ATF 汕 
进入 液 力 变 矩 融 并 使 油 进 入 工作 状态 ， 就 像 前 面 提 到 的 那样 ， 泵 将 机 械 能 转换 为 液体 的 压力 能 和 
传动 能 。 

条 的 类 型 : WIER, TR. MER, BERO 

目 动 变速 融 大 多 数 使 用 的 是 月 牙 形 郁 轮 条 。 篆 布置 在 目 动 变速 毅 的 前 端 ， 由 变 矩 硕 侧 驱动 ， 
也 有 的 布置 在 目 动 变速 融 的 后 部 通过 一 个 小 轴 红 动 (如 索 迪 欧 CD4E 目 动 变速 融 ) o TER I 
片 条 排 量 较 大 ， 有 的 用 在 CVT 目 动 变 速 希 上 。 变 量 条 由 叶片 有 改 进而 来 ， 相 对 上 述 三 种 条 而 言 ， 
这 是 一 种 排 油 量 可 变 的 条 。 

2. 阀 的 分 类 

阅 在 液压 系统 中 起 控制 作用 。 
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> EHBA EE 
ELHBLHEHBEHBL EHBHAEHELD O MOON] 

E a OE OE E AE UA 

EHEH 2 中山 四 本 
Ne AEU MARE 

E a Ea BH E Ero oaa 
UDgut « BEHBLBEBLD EET ABI IB 
BO O E ELIBHEHBEUD ELEHEHBL BHBLB. BIBIT 
? BB BH DEE 








2) AER ZA E S AE E aT A FRE AS f. 3X1] E4HP-2029 WH 38 r H KS Er US] 
(图 4-3 ) 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 





润滑 油 阀 (SCHM.-V) MEZ 


变 矩 器 锁 止 阀 (WK-V) 






N SYS. DR.-V) 
离合 器 E 组 活塞 控制 阅 C V-E) [Ue qe LL 
NI PO - y E: Hs pe] 
DR. RED.-V) 
离合 器 B 组 活塞 保持 阀 (HV-B S = E jj 2-0 anana (KV-D) 


离合器 B 组 活塞 控制 阅 (KVN 


GN 
Gp 








滑 阀 基本 知识 

滑 阀 工作 原理 见 图 4-4。 

下 <P+F 时 ， 滑 内 向 左 移动 。 

外 >+F 时 ， 滑 内 向 右 移动 。 

其 中 : F= P, x DrD) xm-+4 
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工作 油 压 P 工作 油 压 忆 I 
I tr Ig LER 





认识 弟 用 液压 图 形 符 号 及 其 作用 

汽车 电路 图 大 家 一 定 见 过 很 多 ， 图 中 的 开关 、 灯 泡 、 继 电器 、 传 感 器 等 都 用 一 些 特定 图 形 来 
表示 ， 方 便 维 修 人 员 看 图 。 自 动 变速 器 液压 系统 也 用 到 类 似 上 面 的 图 形 ， 我 们 应 了 解 和 熟 读 其 中 
含义 才能 看 懂 油 路 ， 分 析 油 路 。 

1. R 

泵 的 图 形 表示 方法 见 表 4-1。 





表 4-1 有 泵 的 图 形 表示 方法 


图 形 符号 项 目 描述 
一 个 流动 方向 
定量 条 - 
两 个 流动 方向 
一 个 流动 方向 
TEHER 一 一 
两 个 流动 方 癌 
-o 手动 泵 TE 
2. 电动 泵 


电动 杂 的 图 形 表 示 方 法 见 表 4-2。 
表 4-2 ”电动 泵 的 图 形 表示 方法 


项 目 





TI 
两 个 旋转 感 
= 


两 个 旋转 感应 


iti 
E: 





Ea I 
EIE 








iR hes RUE UHR tret 


i3 M po Wr eLyVE mS 
JS AE 
气 生 的 图 形 表示 方法 见 表 4-3。 
表 4-3 气短 的 图 形 表示 方法 
图 形 符 号 m H 描述 


BS din 


单 作用 气 饶 


| 
LIESS ema 


双 作 用 气缸 








一 min 
TE - 
VHS 8] E 4 T PER m T 


| drea Sisi 
H=- - 


i HT EE np spp 

















pss n 





本 单 作 用 








伸缩 第 


4. 压力 探 制 阀 
压力 控制 内 图 形 表 示 方 法 见 表 4-4。 
表 4-4 ”压力 控制 阀 图形 表 示 方 法 
压力 释放 立 JURE id 














直接 操作 先导 式 直接 操作 





Ja ps] FJER 











直接 操作 
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5. ii] 
[8] H5) DTE eS 71 1 05 264-5 


表 4-5 阀 的 图 形 表示 方法 





AJ 2E vj ls] XX qn] FR. a] [is] Mz ERU p OS) | 三 问 
( X8] ) 
6. Tz bl [i] 


控制 内 的 图 形 表 示 方 法 见 表 4-6。 
表 4-6 ”控制 阀 的 图 形 表示 方法 


基本 TR] 先导 操作 先导 具有 回 油 
O © 
V p L | pem 
二 位 二 通 二 位 三 通 二 位 四 通 三 位 四 通 


ZA KE 








机 械 按钮 杆 踏板 
SHUT 凸轮 BS ER ) 电动 液压 
气动 液 动 E C 比例 ) 电动 液压 ( 比例 ) 
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7. 油 路 图 中 第 见 其 他 图 形 符号 〈 表 4-7 ) 
表 4-7 


油 路 图 中 常见 其 他 图 形 符号 


描述 图 形 符号 






























































M= H IKZ) a [n] yH 
一 | 电动 机 
LIE 发 动机 p 挠 性 管 路 
管 路 和 连接 
主线 管 路 s 
管 路 和 连接 
on 控制 压力 一 | 个 相通 
— x 关闭 
m A 
v 与 管道 连接 
岂 速 连接 一 多 一 ACIR AN 
" —— 冷 交换 器 
-OQ+O- 带 单 向 闪 
M 液体 冷却 器 
| | iWeb | 十? Mau nor 
|| 油箱 管 在 液 面 下 E PAL! 
旋转 ( 轴 ) 
TD 加 压 密 封 油箱 2 双方 问 
| HA o dd 
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上 面 7 个 表 中 的 图 形 是 当前 油 路 图 常见 第 用 的 元 件 绘图 表示 法 ， 你 一 定 认识 不 少 ， 你 一 定 也 
见 过 不 少 。 比 如 ， 在 学 习 防 抱 死 制 动 系统 时 ， 束 见 过 各 个 阅 。 如 来 不 认识 也 没关系 ， 第 四 市 我 们 
就 重点 进行 渭 阀 图 形 、 图 例 指 导 季 习 ， 将 控制 原理 和 作用 展示 在 大 家 的 面前 。 


国王 B. BEHBL BEBE BIB TEILE BHL IBI | 


€ 第 四 节 液压 符号 的 解读 © 
E 概述 


1. 液压 阀 件 作用 与 原理 

在 汽车 的 目 动 变速 问 中 ， 欣 制 离合 融 、 制 动 带 的 摩 控 片 接合 动作 是 通过 油 液 推动 活 寺 移 动 来 
实现 的 。 而 控制 油 液 的 压力 ， 依 据 车 速 自动 切换 各 档 位 靠 一 个 阀 体 总 成 来 执行 。 因 其 内 部 设 有 许 
多 的 闹 杆 和 电磁 阀 等 元 件 ， 称 为 阀 体 总 成 。 

阅 蕊 为 多 端 圆柱 体 ， 阀 蕊 相对 阀 体 作 轴 辣 运 动 。 滑 阀 为 间 际 密封 ， 阀 芒 与 阀 口 存 在 一 定 的 密 
封 长 度 ， 因 此 ， 背 内 运动 存在 一 个 死 区 。 而 这 个 “ 死 区 ”尤其 在 清洗 阀 体 总 成 之 后 造成 种 种 故障 
令 维修 者 头痛 。 

液压 阀 的 工作 原理 : 利用 阀 改 在 阅 体 内 作 相 对 运动 来 控制 阅 口 的 通 断 及 阀 口 的 大 小 ， 实 现 压 
力 、 流 量 和 方 同 的 控制 。 

2. 自动 变速 器 液压 控制 中 常见 的 元 件 

1) BRR 有 主 油 压 调 节 电 人 磁 阅 、 换 档 电 磁 疾 、TCC 电 磁 闪 等 ， 受 TCU 欣 制 进行 油 压 调 世 
或 换 档 (我们 将 在 第 五 草 学 习 ) 。 

2) 球 交 ”交口 关闭 时 为 线性 密封 〈 锥 角 一 般 为 12。~ 20" ) ， 密 封 性 能 好 。 

3) W MRAR JR. JR GI]. LER FRE Hs], BP p] 7 fc PS] A 

4) WIRE)  XE— RUBIA] HSZJ dat tl H8] E1388 DEI] Hs 73 R, KAFE T DAE T2UEER WEN Fg 
而 得 名 。 

5) PERR ”有 机 械 式 调整 赔 和 电 探 式 主 油 压 调 太 电磁 阀 两 种 ， 进 行 系统 油 压 调节 。 

6) 离合 带 控 制 圈 ”对 各 组 离合 带 活 时 、 制 动 硕 活 塞 进行 测 压 切换 的 一 种 痪 门 ， 目 前 有 许多 
Wi pte FB IA o 

7) HERB Wi] TCCE RARS, IE]. TERIS). 

8) VER ERRUKI, 24 EL SUAEXE S RECIEN, DURS V ELS AER i AETS ZIN A] r3 
xe, WUTCUARZETIB SHARE BRST, LARTE, MEE, 4. 

9) 蓄 压 硕 ” 又 称 著 压 硕 或 储 能 部。 作用 是 在 换 档 时 ， 使 压力 油 液 迅速 流 到 换 档 执行 机 构 的 
液压 氏 ， 并 吸收 和 平缓 所 输送 油 压 的 压力 波动 。 















































液压 系统 部 件 与 液压 符号 





1. 油泵 
基本 符号 是 个 圆圈 ， 圆 轿 内 有 一 个 黑色 的 三 角形 ， 季 头 间 外 表示 流动 方向 。 三 角形 箭头 项 闪 
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绘制 竖 线 是 条 的 排 油管 路 ， 在 排 油 管 路 对 面 竖 线 是 条 的 吸油 管 路 。 图 4-5 所 示 为 定量 条 。 
变量 条 符号 市 一 个 〈 倾 料 ) 直线 箭头 ， 参 见 表 4-1。 








2. [5] 

L) 如 图 4-6 所 示 ， 阔 与 系统 供 油 路 连接 的 进 油 口 用 字母 P 表 示 ;， 交 与 系统 回 油 路 连通 的 回 油 
口 用 T ( 有 时 用 0 ) 表示 ; 而 阀 与 执行 元 件 连接 的 油 口 用 A 、B 等 表示 。 有 时 在 图 形 符号 上 用 工 
(或 Y ) 表示 泄漏 油 口 。 用 X 表 示 可 变 。 

2) 阀 都 有 两 个 或 两 个 以 上 的 工作 位 置 ， 其 中 一 个 为 常态 位 ， 即 闪 芯 未 受到 操纵 力 时 所 处 的 
位 置 。 利 用 弹 竹 复位 的 二 位 阅 则 以 靠近 强 禾 的 方 框 内 的 通路 状态 为 其 常态 位 ， 油 路 一 般 绘 在 效 的 
常态 位 上 。 三 位 阁 图 形 符号 中 的 中 位 是 常态 位 。 

3 ) 用 方 框 表示 阔 的 工作 位 置 ， 有 几 个 方 框 就 表示 有 几 “ 位 ”。 方 框 内 的 箭头 表示 油 路 处 于 
接 通 状 态 ， 但 箭头 方向 不 一 定 表示 液 流 的 实际 方向 。 

A) 方 框 内 符号 “-L” 或 “T” 表 示 该 通路 不 通 。 

5) 方 框 外 部 连接 的 接口 数 有 几 个 ， 就 表示 几 “ 通 ”。 






































间 与 符号 EE 
3. 滑 阀 机 能 
阅 处 于 中 间 位 置 或 原始 位 置 时 ， 阀 中 各 油 口 的 连通 方式 称 为 赔 的 滑 阅 机 能 。 
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两 位 阅 和 多 位 阁 的 机 能 是 指 网 世 处 于 原始 位 置 时 , 峰 各 油 口 的 通 断 情况 。 
4. 二 位 二 通 阀 
二 位 二 通 内 基本 知识 见 图 4-7。 


二 位 二 通 阀 其 两 个 油 口 之 间 的 状态 只 有 两 二 位 二 通 阀 的 滑 阀 机 能 有 : AAA (OR) 、 
Ph: 通 或 断 。 PAX (HÆ) - 





Hl 


a) 原理 符号 b) 当 没 有 油 压 推动 阀 心 为 断 开 c) 记得 我 是 O 型 d) 记得 我 是 H 型 
当 油 压 推动 阀 心 为 导 通 观察 弹簧 位 置 观察 弹簧 与 箭头 位 置 


Re 二 位 二 通 立 基本 知识 





5. = Pug is] 

— pr Vui ls] Fr 785 RISE LETA-8,— PR] — Jr E UBER. Zr DE IERRU IT TEL 
VE Cin) 位 。 其 左 位 和 右 位 各 油 口 的 连通 方式 均 为 百 通 或 交叉 相通 ， 所 以 只 用 一 个 字母 来 表示 
中 位 的 型 式 。 

三 位 败 的 机 能 是 指 闪 忆 处 于 中 位 时 , 赋 各 油 口 的 通 断 情况 。 

















c) 假设 右 侧 弹簧 克服 左 侧 弹簧 一 一 闪 左 移 图 d) 假设 左 侧 弹簧 死 服 右 侧 弹簧 一 一 闪 右 移 图 


三 位 四 通 赋 基本 知识 


解 谈 符号 : 阀 在 中 位 ， 处 在 不 通 位 置 。 

















三 位 : 中 位 是 第 态 位 ; 左 位 交叉 箭 头 表 示 交 义 相通 〈 几 一 旦 左 移 ， 则 P-A，B-T) ; 右 位 上 下 
箭头 表示 直通 〈 浆 一 旦 右 移 ， 则 P-B，A-T) 。 下 面 绘制 实际 图 形 让 我 们 一 起 笠 握 符 吕 与 看 图 要 领 。 

6. 洪流 阀 

右 发 动机 转速 升 启 ， 油 条 转速 也 随 之 升 高 ， 则 条 油 压 力 增 大 ， 为 了 保持 系统 内 的 油 奈 达 到 一 
个 稳定 值 ， 故 而 设计 海流 阅 ， 也 是 压力 调节 调 的 一 种 。 如 图 4-9 所 未 。 
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.4-9 II LE 
NO. 管线 压力 
! f 
工 
a 原理 符号 b) 原理 组 图 c) 应 用 组 图 一 一 当 管 线 压力 未 超过 弹簧 预 ， 


设 值 时 ， 阀 门 关闭 ， 不 产生 回 油 


管线 压力 





Ji zn RA fS 





d) 原理 图 形 e) 当 管 线 压 力 增 大 超过 弹簧 预 设 值 时 ， 死 服 弹簧 力 阀 门 开 启 ， 产 生 回 油 
潜流 阀 基 本 知识 与 应 用 





7. Ji He 8d 
Ja IB BIAETSITÉ, ENMARCA ( 图 4-10 ) . MENRE, IIT BEAR HIT 





d 管线 压力 











c) 应 用 组 图 一 一 当 管 线 压 力 未 超过 弹簧 
预 设 值 时 ， 阀 门 关闭 ， 不 产生 回 油 


a) 原理 符号 


管线 压力 





d) 当 管 线 压 力 增 大 超过 弹簧 预 设 值 时 ， 保 持 通 向 “ A” 油 路 压力 恒定 。 


———— Joi, Hs [i] JE zs AL 53 Iz H] 





8. 球阀 

Ep dum. AERAR ERA, TE EL SIAEXE nS STER FE BAR ECREBUTEHT, DEED 
ZU. CI] T 4-10 T RJLAT Z7 fd s 

9. 薄片 量 孔 

也 叫 市 流 片 、 量 筷 片 、 孔 痪 。 特 点 是 在 一 个 圆 形 的 注 片 上 开 有 大 小 不 同 的 筷 ， 犹 如 类 似 一 个 
螺栓 的 热 厂 一 样 ， 将 其 放 在 油 路 中 ， 起 到 市 流 、 限 流 、 减 压 、 减 少 冲 击 等 作用 。 如 图 4-12 所 示 。 
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原理 符号 单 向 导 通 
a) ÉTAT fi] b) XXL Af id 


工作 油 压 





o) 压力 调节 





压力 上 升 慢 压力 上 升 快 
d) 单 向 流速 控制 
球阀 基本 知识 与 应 用 















BE 
Q Q ED eX 7e IL EDSA 
孔径 小 孔径 大 FLN EDSS 四 -会 S 二 -阻尼 器 EDS4 


a) 薄片 量 孔 


Chahar tL 





Mi ERORIA 
# e BE k LIE 
Ns Boc- ARTFL 
(MV/EDS) 全 
阻尼 需 EDS6 FLIR] EDS4 
jLI&JEDSG6 PHJÀSSEDSA 
b) 薄片 在 阀 体 中 的 位 置 c) 4HP20 球 并 和 薄片 在 阀 体 中 的 位 置 


王族 量 孔 基本 知识 与 应 用 
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Aln4-12cBrzs , A4HP20? IIR AXE BERI], HEEL FLR) 、 阻 尼 融 等 ， 祁 有 各 目的 安 
装 位 置 ， 它 们 布置 在 上 下 闪 板 中 间 ， 起 到 非常 重要 的 作用 。 

如 果 分 不 清 其 安装 位 置 ， 就 要 查阅 和 资料， 确保 正确 效 配 。 和 擎 握 赋 体 分 解 方法 非常 重要 ， 将 在 
后 面 讲解 。 

经 过 这 些 基 本 讲解 ， 你 可 能 对 目 动 变速 融 液 压 控制 系 有 了 基础 上 的 认识 ， 下 面 我 们 来 学 习 目 
动 变 速 天 的 各 种 滑 阀 的 运用 、 控 制 方法 和 特点 。 


€ ”第 五 节 自动 变速 器 液压 元 件 © 
E 概述 


通过 前 面 的 学 习 ， 我 们 已 接触 和 到 了 自动 变速 器 的 “心脏 ”部 位 ， 就 是 自动 变速 器 液压 机 构 ， 
这 些 元 件 有 大 有 小 ， 且 数量 众多 ， 如 有 安装 错误 和 检查 失误 都 可 能 造成 “致命 ”的 伤害 。 

本 节 依 据 上 自动 变速 右 所 配置 的 液压 元 件 进 行 讲解 。 许 多 自动 变速 器 下 方 有 一 个 油 底 完 ( 油 
盘 ) ， 可 以 独立 拆除 ， 大 部 分 痪 体 也 装配 在 此 处 。 有 的 则 没有 储 油 空间 是 由 壳 体 组 成 ) ， 如 本 
田 车 系 的 自动 变速 器 。 有 的 在 自动 变速 器 侧面 可 以 看 到 一 个 类 似 于 油 底 壳 形状 的 外 壳 ， 正 确 的 称 
Jy ps Cpu rS), ， 如 AL4、CD4E、6T70 等 。 前 一 种 ATF 滤 清 器 可 以 直接 更 换 ， 后 两 
种 需要 分 解 自 劫 变速 器 总 成 才能 更 换 。ATF 储 存量 ， 依 自动 变速 右 型 号 不 同 而 不 同 ， 一般 在 5 ~ 
15L。 自 动 变速 器 内 液压 传动 是 利用 液体 作为 工作 介质 ， 并 利用 液体 压力 来 传递 动力 。 液 压 供 油 
系统 由 动力 元 件 Cate ) 、 阀 体 ( 执行 元 件 和 控制 元 件 ) 、 辅 助 元 件 〈 油 底 壳 和 ATF 滤 清 器 ) 和 
工作 介质 (ATF ) 四 部 分 组 成 。 

供 油 系统 的 作用 是 癌 自 动 变速 右 各 部 元 件 提供 具有 一 定 油 压 、 足 够 流量 、 合 适 温度 的 液压 
油 。 具 有 以 下 功能 : 





















































ELE AE DIO] HB. o o e a BE URL B DD BEBE HS OEIL E B A BH BI 
HB a E O E E E IB (BH BB IBI HOIEH B: TRE BIELLA Ene UO] EHE ET BIB eE HDI UL 
本 加 加 加 四 

2 
四 本 

SUL IBI BL BEIDE B. BED HB B BE HB B E E BEBE oa o a a E ILU 

AIDE EL E IB LIBE ITE BIBLE BB UBI BEI BT BIBLE ELI 

SI IL EAE E EAO BT BEIDE ET BI LEITET IE DIEI BREUI LIH UH EB BI E o Ene E 
ELE BI BOETHII BE BH BHL I 

SUL IB BEI a BEER [BEBE B BB EHE DIRE E E BEL TEILE IBI E E E a EB T 
四 





141 


第 四 章 ”液压 控制 系统 


油 底 腕 是 储存 液压 系统 工作 介质 的 容 瘟 ， 并 能 散发 液压 系统 工作 中 所 产生 的 部 分 热量 ; LVE 
分 离 混入 工作 介质 中 的 气体 泡沫 ,沉淀 其 中 的 污 物 ( 粉末 、 铁 悄 ) ; 并 安放 磁铁 ( 吸附 铁 悄 ) 、 
液 面 高 度 孔 管 等 一 些 附件 等 。 

ATF 滤 清 需 在 自动 变速 器 供 油 系统 中 通常 设 有 三 种 形式 。 

(1) 粗 滤器 ” 粗 滤 融 通常 装 在 油泵 的 吸油 管道 前 端 ， 用 以 防止 大 颗粒 或 纤维 杂 物 进入 供 油 
AU. Sr ubt PU OE, —RORHRISO ~ 110km 的 金属 丝 网 或 毛 织物 作为 滤 清 材料 ， 以 
保证 不 产生 过 大 的 降 压 。 

(2) 精 滤 需 “” 精 滤 顺 通 常设 置 在 回 油 管道 或 油泵 的 输出 管道 上 ， 它 的 作用 是 滤 去 油 液 中 的 各 
种 微小 颗粒 ， 提 高 油 液 的 清 活 度 ， 避 免 颗粒 杂 物 进入 控制 系统 。 因 此 ， 要 求 精 滤 融 有 较 高 的 过 滤 精 
度 。 例 如 ， 有 的 重型 自动 变速 器 的 精 滤 需 的 过 滤 精 度 为 km， 保证 大 于 0.04mm 的 颗粒 杂 物 不 得 进 
入 液压 控制 系统 。 

(3) 联 前 专用 滤 清 器 “在 一 些 关键 而 精密 的 控制 阅 前 装配 此 滤 清 器 。 例 如 ， 压 力 调 节 降 、 
电磁 降 前 的 油 路 中 ， 以 防止 杂质 进入 节 流 孔 际 处 造成 调 压 闪 失灵 ， 影 啊 整 个 控制 系统 的 工作 。 这 
种 败 前 滤 清 顺应 尽量 设置 在 接近 于 被 保护 的 控制 阅 处 ， 并 且 只 为 该 阅 所 专用 。 通 党 ， 由 于 它 要 求 
通过 的 流量 不 大 ， 这 种 滤 清 需 的 尺寸 都 做 得 很 小 ， 过 滤 材 料 则 用 多 层 的 金属 丝 或 微 孔 滤纸 。 

在 工作 中 ， 有 两 个 常常 不 注重 的 地 方 : 一 是 滤 清 需 端 口 密封 圈 ， 篆 因 选 配 过 小 而 造成 气泡 和 
气 阻 ,严重 时 吸油 不 上 ; 二 是 采用 副 广 件 或 者 清洗 后 再 用 ， 造 成 维修 品质 下 降 ， 使 用 寿命 短 ， 严 
重 时 不 升 档 而 返工 。 闭 配 新 件 前 需 浸 泡 半 小 时 以 上 完成 吸油 过 程 ， 防 止 工作 时 吸 扁 。 


目 动 变速 器 油泵 结构 与 工作 原理 


在 前 面 我 们 多 次 讲 到 油 和 肥 ， 大 家 已 经 有 了 很 好 的 印象 ， 下 面 的 学 习 你 一 定 很 轻松 。 油 泵 是 上 自 
动 变 速 占 中 最 重要 的 总 成 之 一 ， 它 通常 安装 在 变 矩 带 的 后 方 ， 由 变 矩 问 完 后 并 的 轴 僚 驱动 。 此 外 
也 有 将 油条 布置 在 自动 变速 喜 后 端 壳 体 上 面 的 ， 如 福特 的 CD4E 上 月 动 变速 希 。 

油 录 是 液压 系统 的 最 主要 元 件 。 在 自动 变速 右 中 的 电 液 控制 系统 中 所 用 的 油 录 大 致 有 三 种 
类 型 。 第 一 种 是 齿 轮 条 ， 第 二 种 是 叶片 采 ， 第 三 种 是 转子 采 。 目 动 变速 锅 液 压 系统 压力 一 般 在 
4~16kg/cm ， 通 常 不 超过 20kg/cm ， 所 以 齿轮 泵 应 用 最 多 。 本 田 自动 变速 器 油泵 稍 有 不 同 ， 属 于 
“可 调 型 ”的 油条 。 

1. 齿轮 泵 的 结构 与 工作 原理 

齿轮 条 主要 由 大 齿轮 、 小 齿轮 、 月 牙 形 隅 板 、 条 有 元、 条 盖 等 组 成 。 

图 4-13a 是 4HP20 自 动 变 速 器 齿轮 倘 ， 泵 的 内 外 齿轮 紧密 地 装 在 泵 体 的 内 腔 里 ， 小 齿轮 为 主动 
齿轮 〈 变 和 矩 硕 驱动 ) ， 大 齿轮 为 从 动 齿轮 ， 月 牙 形 隔 板 的 作用 是 将 大 齿轮 和 小 齿轮 隔 开 ， 两 者 均 
为 渐 开 线 齿 轮 。 小 齿轮 和 大 齿轮 紧 徘 着 月 牙 形 隔 板 ,但 不 接触 ， 有 微小 的 间 际 。 泵 体 是 铸造 而 成 
的 ， 经 过 精 加 工 ， 稍 体内 有 很 多 油 道 ， 进 油 口 和 出 油 口 一 般 设 计 得 较 大 ， 以 利 吸油 和 排 油 ， 有 的 
RAELA RIF exu (已 分 解 ) 也 是 一 个 经 过 精 加 工 的 钴 件 ， 也 有 很 多 油 道 ， 俏 盖 和 泵 体 用 蝶 
栓 5 连接 在 一 起 。 

特点 : 结构 紧 竣 、 尺 寸 小 、 质 量 轻 、 自 吸 能 力 强 、 流 量 波 动 小 、 只 声 低 、 耐 用 。 

齿轮 条 的 排 量 取 决 于 外 齿轮 的 齿 数 、 模 数 及 丙 宽 ， 理 论 和 采油 量 等 于 油条 的 排 量 与 油条 转速 的 
乘积 。 实 际 人 录 油 量 会 小 于 理论 倘 油 量 ， 因 为 油 倘 的 各 密封 间 际 处 有 一 定 的 泄漏 ， 其 泄漏 量 与 间 际 
的 大 小 和 输出 压力 有 关 。 间 际 越 大 、 压 力 越 高 ， 汇 漏 量 就 越 大 。 

iit de PERS : 
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1) 用 塞 太 分 别 测量 油 到 外 齿轮 外 圆 与 油 稍 元 体 之 间 的 间 际 、 小 郁 轮 及 大 齿轮 的 齿 顶 与 月 
牙 板 之 间 的 间 际 、 小 夯 轮 及 大 齿轮 端面 与 条 元 平面 的 问 际 。 油 条 测 量 标准 见 表 4-8。 如 不 符合 标 
准 ， 应 更 换 油 条 总 成 。 





表 4-8 ”油泵 测量 标准 (单位 : mm) 
三 Tx 18 [8] Ben A [8] BR 
大 齿轮 与 党 体 间 际 0.07 ~ 0.15 0.3 
齿 顶 与 月 牙 板 间 聊 0.11 ~ 0.14 0.3 
TAE FE Yim ÉR 0.02 ~ 0.05 0.1 











2) ARDA, KAR, Kremi AIAR ILARRA MA, SUIT 

3) WEE ESSE. Amea PRIER RAR, ARRE, DN, 
n HAWE, SOEUR ALS KA PCR HIR s ERLAOTJHDSCESGSI, RARER. WR 
间 际 过 大 ， 可 使 用 专用 工具 把 轴 套 压 出 后 ， 再 融入 新 的 轴 侄 。 

















1 一 大 齿轮 2 一 小 齿轮 3 一 月 牙 形 隔 板 4 一 硝 体 ”5 一 螺栓 ”6 一 轴 套 〈 铜 套 / 杯 士 ) 7 一 进 油 口 、8 一 出 油 口 
2. IFAR 


HERBET, HT. IRA, RARR RAI. AUllEl4-l4aBpz. $e h ZE ire 
MOMERT, RHP LIEF ETEESI, TETA G, LA LA E N i 
心 距 。 

当 转 子 旋转 时 ， 叶 刻 在 离心 力 或 叶片 压 部 的 液压 油 压 力 的 作用 下 向 外 张 开 ， 紧 菲 在 定子 内 
表面 上 ， 并 随 春 转子 的 转动 ， 在 转子 叶片 槽 内 作 往 复 运动 。 这 样 在 每 两 个 相 邻 叶片 之 间 便 形成 密 
封 的 工作 腔 。 如 朵 转子 朝 顺 时 针 方向 旋转 ， 在 转子 与 定子 中 心 连 线 的 右 半 部 的 工作 腔 容积 逐渐 减 
小 ， 将 液压 油 从 出 油 口 压 出 。 这 束 是 叶 厂 旭 的 工作 过 程 。 

叶片 到 的 排 量 取决 于 转子 直径 、 转 于 宽度 及 转子 与 定子 的 俩 心 距 。 转 子 直 径 、 转 子 宽度 及 转 
于 杜 定 子 的 俩 心 跑 越 大 ， 叶 卢 采 的 排 量 就 越 大 。 

叶片 条 具有 运转 平稳 、 噪 声 小 、 条 油 油 量 均匀 、 容 积 效率 高 等 优点 ， 但 它 结 构 复 匠 ， 对 液压 
油 的 污染 比较 敏感 。 
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(1) 变量 型 叶片 泵 ”图 4-14b 、c 所 示 为 别克 GL8 商 务 车 4T6SE 自 动 变速 器 变量 型 叶片 泵 。 叶 
片 泵 的 定子 不 是 固定 在 录 党 上 ， 而 是 可 以 绕 一 个 销 轴 5 作 一 定 的 摆动 ， 以 改变 定子 与 转子 的 偏心 
跑 ， 从 而 改变 油 录 的 排 量 。 

当 转 速 较 低 时 ， 泵 量 较 小 ， 油 压 调 记 阀 将 反馈 油 路 关 小 ， 使 反馈 压力 下 降 ， 定 子 在 回 位 弹 
赞 的 作用 下 绕 销 轴 癌 顺 时 针 方 右 摆动 一 个 角度 ， 加 大 了 定子 与 转子 的 偏心 距 ， 油 人 泵 的 排 量 随 之 
增 大 。 当 油泵 转速 增高 时 ， 泵 量 增 大 ， 出 油 压力 随 之 上 升 ， 推 动 油 压 调 市 阀 将 反馈 油 路 开 大 ， 
使 控制 腔 内 的 反馈 油 压 上 升 ， 定子 在 反馈 油 压 的 推动 下 绕 销 轴 朝 逆 时 针 方 癌 摆动 ， 定 子 与 转子 
的 偏心 距 减 小 ， 油 人 录 的 排 量 也 随 之 减 小 ， 从 而 降低 了 油 录 的 人 录 油 量 ， 直 到 出 油 压 力 降 至 原来 的 
数值 。 

一 般 泵 的 泵 油 量 和 发 动机 的 转速 成 正比 ， 变 量 泵 的 泵 油 量 在 发 动机 转速 超过 某 一 数值 后 就 不 
再 增加 ， 保 持 在 一 个 能 满足 油 路 压力 的 水 平 上 ， 从 而 减少 了 油泵 在 高 转速 时 的 运转 阻力 ， 提 高 了 
汽车 的 燃油 经 济 性 。 

故障 : 叶片 经 稼 易 蘑 损 ， 造 成 采油 压力 不 足 ， 有 时 候 低 速 压 力 还 正常 ， 当 速度 快 时 压力 偶 
低 ， 会 造成 变 矩 需 工 作 异 常 ， 如 产生 TCC 卡 清 。 两 个 弹 修 工作 时 间 过 长 ， 产 生 疲 软 ， 会 引起 油 压 
的 波动 ,有 的 在 3、4 档 会 出 现 噪声 或 者 异 啊 。 









































1 一 泵 盖 。” 2 一 叶片 圈 3 一 叶片 ”4 一 油泵 滑 环 ”5 一 油泵 销 ”6 一 油泵 出 口 滤 网 总 成 7 一 泵 体 8、9 一 内 外 部 弹 短 
10 一 油泵 支架 11 一 定位 销 ”12 一 油泵 请 动 密封 文 座 ”13 一 油泵 滑动 密封 14 一 叶片 圈 15 一 0 JEAN RS] 
16 一 油泵 油封 轿 ”17 一 油泵 转子 ”18 一 进 油 口 ”19 一 出 油 口 
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(2) 油泵 驱动 方式 ”4T65E 油 泵 由 一 条 轴 
驱动 ， 如 图 4-15 所 示 。 前 面 介绍 的 油 人 录 下 接 由 变 
矩 右 轴 贷 驱动 ， 这 个 与 前 者 不 同 ， 可 以 将 油 录 
远 距 离 布置 ， 通 过 一 个 油泵 轴 驱 动 ， 轴 的 一 端 
直接 搬入 变 抢 需 内 的 最 前 端 。 

(3) 叶片 泵 油 量 调节 (大) 如 图 4-16 所 
示 。 油 泵 将 油 底 壳 内 的 ATF 油 通过 滤 清 器 吸入 泵 
内 腔 ， 然 后 经 油泵 滑动 定子 ( 油 人 录 滑 环 ) 到 达 
RAHA, HALE: 油泵 滑 环 和 油泵 转子 之 间 
的 间 际 减 小 ， 见 人 泵 左 侧 。 双 弹 毓 推动 油泵 滑 环 
右 移 ， 中 间 主 动 轮 固定 的 ， 故 油泵 内 左 侧 腔 间 
际 减 少 ， 右 侧 腔 间 际 大 ， 则 供 油 量 是 最 大 的 。 

ATF 油 经 油泵 加 压 泵 出 进入 管 路 ， 称 为 管线 压力 (LINE ) ， 从 而 供应 到 自动 变速 磊 的 立体 。 

















(4) mr HESS (小 ) ”如 图 4-17 所 示 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 > 





z t mb IB 






NZ a | RN 
PR Ee: E DOA 

HJ p LL CICCI " = < = ; Ek ja] ( it Hk ja] ) d 

USA = E MI n A 


ULLUS 
či a 






球阀 GHI) 


AT6SEIT FREE (CX) x 4T65E 叶 片 条 变量 (小 ) 
AA ABE AWR, Hmm dg. MORZJJSI TIE eg] JERAE Hs7J TRE, 
HRS RISE PER. R TREFF, EEERHSZJZEANdEHZE. CREUSE TEL 2H PPRBJ T IRI) 推动 油条 请 环 
左 移 ， 克 服 双 弹簧 力 (被 压缩 ) dBRACUBHEAEGEABEKRNUEE, xx ibER: ERER, ARA 














小 ， 降 低 录 的 输出 油 压 。 管 线 油 压 得 到 调整 。 

压力 调节 闪 由 下 列 部 件 组 成 : 压力 调 市 阅 (a ) n BADAR (b) 、 管 路 助力 阅 (Cc) . fil 
HDH RME (d). 

Ish, WAENI TRIMAR EEAS, RILE ERK, SIRPYETEBUAEDUTS. ， 看 到 
字面 意义 大 家 已 知 全 部 了 了。 压力 调 广 阅 关联 到 六 个 闹 口 ， 倒 档 助 力 阀 天 联 一 个 竟 口 ， 管 路 助力 立 
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关联 两 个 阀 口 。 外 部 弹 得 只 关联 不 力 调节 阀 ， 内 部 弹 签 关 联 到 压力 调节 阀 和 倒 档 助力 阀 以 及 管 路 
助力 阀 之 联动 ， 故 17# 阀 口 是 主 油 太 电 磁 阀 操控 。 FEWNE 
之 油 道 ， 压 力 大 则 三 阀 苹 上 升 ， 压 力 小 三 阔 下 | 4 
降 ， 一 升 一 降 间 ， 管 线 油 压 得 到 调整 。 平 移 的 
管线 油 压 取决 于 主 油 压 电磁 阀 ( 如 TCM 操控 性 
8E) ， 三 阀 杆 与 阀 孔 磨损 、 卡 滞 情 况 以 及 弹 自 
疲软 性 等 。 z 

16# 阀 口 ， 利 用 了 管线 压力 自身 控制 的 特 。 
点 ， 进 行 了 自动 调整 。 

3. 转子 泵 

转子 泵 由 一 对 内 嘴 合 的 转子 、 泵 壳 和 泵 盖 
等 组 成 (图 4-18 ) 。 内 转子 为 外 齿轮 ， 其 齿 廓 曲 
REIHER; 外 转子 为 内 齿轮 ， 具 廓 曲线 是 圆 
弧 曲 线 ， 所 以 也 称 之 为 摆 线 转子 泵 。 内 外 转子 
的 旋转 中 心 不 同 ， 两 者 之 间 有 偏心 距 e。 一 般 内 
转子 的 齿 数 为 4、6、8、10 等 ， 而 外 转子 比 内 转 
子 多 一 个 天。 内 转子 的 齿 数 越 多 ， 出 油 脉动 就 
越 小 。 通 常 自动 变速 器 上 所 用 摆 线 转子 泵 的 内 
转子 都 是 10 个 具 。 

发 动机 运转 时 ， 带 动 油泵 内 外 转子 朝 相同 
的 方向 旋转 。 内 转子 为 主动 齿 ， 外 转子 的 转速 
比 内 转子 每 圈 慢 一 个 从 5。 内 转子 的 齿 廓 和 外 转 
子 的 齿 廊 是 一 对 共 恩 曲线 ， 它 能 保证 在 油泵 运 
转 时 ， 不论 内 外 转子 转 到 什么 位 置 ， 各 具 均 处 
于 叶 合 状态 ， 即 内 转子 每 个 齿 的 从 廓 曲线 上 总 。 1 一 驱动 轴 2 一 内 转子 3 一 外 转子 AR “5 一 进 油 腔 
有 一 点 和 外 转子 的 齿 廊 曲线 相 接触 ， 从 而 在 内 MS I MH HOM URS 
转子 、 外 转子 之 间 形 成 与 内 转子 齿 数 相同 个 数 EE] i 
的 工作 腔 。 这 些 工作 腔 的 容积 随 着 转子 的 旋转 。 e" 
而 不 断 变化 ， 当 转子 朝 顺 时 针 方 向 旋转 时 ， 内 o BEED 
转子 、 外 转子 中 心 线 的 左 侧 的 各 个 工作 腔 的 容 o: 
积 由 大 变 小 ， 将 液压 油 从 出 油 口 排出 。 | 

转子 泵 的 排 量 取决 于 内 转子 的 上 众 数 、 齿 i MREJ 
形 、 齿 宽 以 及 内 外 转子 的 偏心 距 。 齿 数 越 多 ， | 
齿 形 、 具 宽 及 偏心 距 越 大 ， 排 量 就 越 大 。 

转子 泵 是 一 种 特殊 齿 形 的 内 喘 合 齿轮 泵 ， | 
它 具 有 结构 简单 、 尺 寸 紧凑 、 噪 声 小 、 运 转 平 。 压力 释放 交 
稳 、 高 速 性 能 良好 等 优点 ; 其 缺点 是 流量 脉动 c 
大 ， 加 工 精度 要 求 高 。 tem 蒙迪欧 转子 泵 不力 调整 国定 宝宝 富生 
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d de NO. (Ve) 轿车 $ 速 SF31J 自 动 变速 器 的 转子 泵 ( 图 4-19 ) 进行 讲解 ， 
Hi E SUAEXESSJATCO ( 加 特 可 ) 公司 生产 ， 除 配套 在 福特 上 外 ， 还 配 半 在 马自达 J506E/JA5A-EL 
(MPV ) 、 大 众 09A/09D ( 638 ) 、JAGUAR (JF506E ) 等 车 上 。 

压力 调节 浆 根 据 红 动情 况 调 节 油 条 的 输出 压力 从 而 调整 管 路 压力 。 其 工作 过 程 : 

1) VB (所 有 档 位 ) 。 

如 图 4-20 所 示 ， 压 力 调节 阀 在 弹 得 的 作用 下 被 推 品 下 方 。 弹 繁 力 和 修正 压力 (来 日 压 力 修 正 
i) 作用 在 阀 的 顶部， 从 而 推动 阀 癌 下 运动 。 与 之 相反 ,油泵 输出 压力 作用 在 阀 的 下 部 ， 从 而 推 
动 其 品 上 运动 。 通 常情 况 油 倘 的 压力 大 于 弹 钼 力 ， 因 此 迫使 阀 上 呵 上 运动 。 当 阀 癌 上 运动 到 一 定位 
BJ, WEO (Xi ) 就 会 打开 ， 将 使 油泵 输出 压力 减 小 。 从 而 ,油泵 输出 压力 和 弹 繁 力 可 以 保持 
平衡 ， 故 油泵 输出 压力 也 称 为 管线 压力 。 

2) 调节 后 ( 仅 1-$ 档 ) 。 如 图 4-21 所 示 ， 触 发 压力 ( 由 入 前 进 档 而 来 ) 作用 于 阀 的 中 部 并 推 
动 阀 向 上 运动 ， 与 调节 前 相 比 ， 此 时 推动 阀 向 上 的 力 增 大 ， 并 且 由 于 泄 压 更 多 ， 油泵 输出 压力 
降低 。 

注意 : 如 果 管 线 压 力 处 于 低压 ， 并 在 此 状态 时 踩 下 加 速 踏 板 ， 修 正 压力 将 增 大 。 该 压力 将 推 
动 阀 向 下 运动 并 关闭 漆 压 口 (X, ) 。 这 样 即 把 管线 压力 调整 为 高 压 。 因 此 ， 管 线 压 力 是 根据 修正 
压力 来 调整 的 ， 并 且 在 每 个 离合 硕 、 制 动 硕 上 都 是 如 此 工作 的 。 

在 油 到 压力 增 大 ， 一 旦 超过 压力 释放 降 的 弹 筑 预 设 信 ， 则 泄 压 回 油 。 




























修正 压力 修正 压力 


管线 压力 


Hz JESUS] JEJ FER 


SEEE T A Hs JI 8] 13 B ros 索 迪 欧 转 子 条 压力 调节 后 





4. 油条 后 置 型 式 介 绍 

福特 蒙迪欧 四 速 自 动 变速 需 CD4E 油 泵 装配 在 后 
端 ， 可 以 直接 拆 弛 下 来 。 也 不 是 靠 变 矩 器 轴 倾 驱动 ， 
而 是 通过 一 条 油 俏 轴 来 连接 油泵 与 变 窍 带 。 

如 图 4-22 所 示 ， 油 录 轴 横 穿 整个 自动 变速 右 ， 前 端 
在 变 矩 絮 内 部 ， 男 一 端 插入 油 录 体内 的 主动 齿轮 。 

当 变 和 矩 咒 从 自动 变速 占 上 脱离 后 ， 这 根 油 和 泵 轴 
即 可 单独 取出 。 装 配 时 插入 油泵 用 手 转动 数 圈 确 认 其 
安装 到 位 。 

5. 本 田 车 系 自动 变速 器 油泵 和 压力 调节 介绍 

本 田 车 系 自动 变速 右 的 油泵 是 齿轮 式 泵 ， 不同 的 
是 油泵 的 两 个 齿轮 都 是 外 齿轮 型 式 ， 如 图 4-23 所 示 。 

油泵 由 主动 齿轮 CA) 、 从 动 齿轮 CB) 和 从 动 
齿轮 轴 CC) MERE CD 等 组 成 。 

安装 油泵 齿轮 时 ， 注 意 将 其 四 模 及 倒 角 侧 朝 上 。 

油泵 供 油 首先 的 流向 是 流 回 手动 阅 和 主 油 压 调 
方 闹 ， 本 田 油泵 这 点 与 其 他 自动 变速 右 是 相同 的 。 在 
油 压 调节 方面 与 斜 齿 轮 的 应 用 ， 本 田 技术 都 有 别 于 其 
他 的 自动 变速 右 ， 这 是 值得 我 们 学 习 的 内 容 。 

本 田 车 系 阀 体 有 一 些 共 同 点 ， 阀 体 总 成 包括 主 
阅 体 、 调 市 右 阀 体 和 伺服 阀 体 ， 也 可 以 称 为 单个 的 阀 
Bk. ERE ( 板 ) 直接 设计 在 自动 变速 占 的 前 端 盖 壳 
WE, my a C URL RAS CO 通过 
EEEE ERA ( 板 ) 上。 调节 器 阀 体 就 是 调节 油 
F. EWE, ER, IRRAD REREH 
后 面 章节 讲解 。 

(1) 调节 器 阀 体 ”如 图 4-24 所 示 ， 是 MAXA 型 
AH SEES Tra CH) , EERE D 
JE IE BT RAIRE [I8] EER o 

38] 5 s REE T ERER ED o 38 75 Ak S Ey 
RH REFE E B er £X ql Hs EJ 26 Hs d m RA, 
同时 又 为 液压 元 件 的 润滑 系统 和 液 力 变 抢 器 供 油 。 
我 们 将 学 习 两 三 种 不 同型 号 的 自动 变速 吉 调 节 需 
ji] As 

4-252: B7X A7 H DZE n ap D aS ( 板 ) 。 
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(2) 压力 调节 过 程 ” 如 图 4-26 所 示 ， 调 节 了 浆 受 两 个 大 小 弹 营 力 将 其 推 回 疾 体 左 侧 ， 调 节 需 
弹 曲 座 被 固定 螺钉 限制 了 一 定 的 移动 行程 。 此 时 ， 这 些 弹 先 在 座 与 调节 了 峰之 间 处 于 张 紧 状态 。 分 
别 至 变 窍 大 、 至 润 请 /管线 压力 端口 是 切断 的 。 只 有 来 目 油 泵 的 ATF 调 流 经 B 腔 和 B' 鹏 。 

进入 B' 腔 的 油 经 节 流 也 到 达 A 腔 ， 压 力克 服 内 部 的 大 弹 签 而 被 压缩 ， 将 压力 调节 阀 体 推 向 右 











侧 ， 如 图 4-27 所 示 。 调 市 可 闪 的 这 个 动作 打开 液 力 变 矩 瘟 和 减 压 内 的 进 油 口 。 
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调节 阀 的 位 置 依据 流 经 B 的 液压 油 的 压力 高 低 而 变化 ， 则 B' 通过 液 力 变 矩 冀 的 油 量 也 改变 
了 了 ， 这 种 过 程 持 续 进行 ， 以 保持 油 路 中 的 压力 。 





来 自 油泵 调节 器 弹 策 座 ， ， 来 自 油泵 调节 器 弹 筑 座 


zxem | newams | UEBER 润滑 /管线 压力 











MAXA/B7X A78 ji] T5 [is] 


(3) 导 轮 反馈 油 压 控制 “与 一 般 和 车 辆 不 同 ， 
调节 从 内 体 除 上 述 功 用 外 ， 其 内 部 还 设置 有 一 导 轮 
反作用 力 油 压 控 制 痛 置 。 油 压 是 调节 融 赋 采用 导 轮 
半 矩 反馈 从 而 实现 根据 转 矩 增加 油 压 。 如 图 4-28 所 
示 ， 导 轮轴 与 液 力 变 矩 融 中 的 导 轮 以 花 键 的 形式 连 
接 ， 导 轮轴 的 外 端 与 调节 融 赋 体 相连 并 同时 连接 有 
—SEHIERIREEE, ERNS ATAR HU DUIS ES ie 3s 
座 相 接触 。 

HEERE] ERTI REB n HJ EAR 
区 内 ) . EJHL h FERE, 3007] AE XB ti 36 
在 改变 液 流 方 加 时 所 受 的 力也 将 增加 ， 导 轮 便 将 其 
作用 力 的 反作用 力作 用 于 导 轮 轴 ， 导 轮轴 臂 杆 便 按 
REH JRE SL A- 2:8 Br RAA TTE SE T3 roe RE, TEN n ardore RR. VID nel] E. 
Te. Yep Tra 4 38] 15 B ES Per LH USE ERE TEE, 4 S56 TET ZI BI UTE HI IJ TC TENE, AETHER 
ULIS. LEE RI ARR eS BU ASIE UP RUE IW o 
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值得 注意 的 是 ， 该 反作用 力 油 压 探 制 装置 只 在 变 矩 硕 变 算 区 内 有 效 。 因 在 偶合 区 ， 由 于 液 力 
变 怎 融 的 锁 止 控制 ， 导 轮 不 起 改变 液压 流 同 的 作用 ， 因 而 也 就 无 反作用 力 可 言 。 

(4) 本 田 油 泵 测量 值 C HISER ) 

主动 齿轮 尖 与 录 体 : 0.210 ~ 0.265mm。 

从 动 齿 轮 尖 与 泵 体 : 0.070 ~ 0.125mm。 

主 /从 动 齿轮 与 录 体 平面 间 际 (用 下 尺 ) : 

标准 : 0.03 ~ 0.06mm。 

维修 极限 : 0.07mm。 








4HP-20 液压 系统 认识 和 作用 介绍 

前 面 我 们 学 习 液 压 系 统 的 第 一 个 部 件 油泵 ， 从 油泵 的 压力 调节 入 手 ， 接 触 到 了 一 些 阀 杆 ， 大 
家 已 经 有 了 一 些 印 象 ， 本 节 带 你 学 习 一 个 完整 的 自动 变速 器 液压 控制 系统 的 阀 体 ， 深 入 掌握 其 作 
用 和 故障 分 析 方 问 。 

1. 油泵 供 油 管 路 

4HP-20 自 动 变速 器 油泵 分 八路 向 液压 控制 系统 供 油 ， 使 用 了 主 油 压 调节 电磁 阀 ， 使 系统 的 管 
线 压 力 控制 得 更 加 准确 和 稳定 。 油 泵 的 八路 分 流 方向 有 不 同 的 作用 ， 见 图 4-29。 











^c EDS3 Hui fi] Je ESV [i] 





WS F zhi] 











KV-B (离合 器 B 组 ) Hia 


先 至 EDS5 电 磁 阀 控制 -- 至 HV-E (离合 器 E 组 保持 阀 ) > 
KV-F ( 制 动 融 F 组 ) /HV-F ( 制 动 妖 F 组 保持 阀 ) 


先 至 EDS4 电 磁 疾 控制 -- 至 KV-D (制动器 D 组 ) /HV-D (制动器 D 组 保 
FER) 、KV-C (制动器 C 组 ) /HV-C (制动器 C 组 保持 阀 ) 

先 至 EDS6 电 磁 疾 控制 -- 至 SV 转 换 闪 和 KV-B (离合 

器 B 组 ) 、HV-B (离合 器 B 组 保持 阀 ) 

先 至 MV2 电 磁 阀 控制 (调节 油 压 ) -- 至 SV 转换 阀 

至 SV 转换 阀 





4HP-207H 4& 4] fii. E 


2. 4HP-20 滑 阀 分 类 表 


当 我 们 学 习 了 油泵 的 主 供 油管 路 ， 被 各 种 电磁 阁 和 控制 较 吸 引 住 了 ， 迫 不 及 竺 地 想 知道 各 种 
阅 的 含义 和 功能 ， 下 面 用 表 4-9 供 大 家 深入 了 解 。 实 物 图 形 参 见 图 4-3。 
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Aa XXE TVAE T3 2] 2 oh 25 


表 4-9 4HP-20 i8 ili] 2Y Z5 3& 
































滑 阀 名 称 英文 缩写 ( 德 文 ) 数量 
ye i] Selection slide WS 1 
EIJER Main pressure valve SYS. DR.-V 1 
IRIE Ji] Pressure reduction valve DR. RED.-V 1 
gc Sui] Safety valve SIV 1 
Ae uis] shift valve SV 1 
Hs Jj lis] Torque converter pressure valve WD-V 1 
DET. Torque converter shift valve WD-SV 1 
Torque converter clutch valve WK-V 1 
ATAN KV-B/KV-E 2 
Te nl Hd Clutch valve clutch 
制 动 着 KV-C/KV-D/K V-F 3 
ET HV-B/HV-E 2 
(SER Holding valve clutch 
i 2) is HV-C/HV-D/HV-F 3 
T8 28 08 HR] Lubrication valve SCHM.-V 1 
Zi rp RRI EPR EDS ( 3/4/5/6 ) 4 











电位 网 型 号 及 作用 见 表 4-10。 
表 4-10 ”电磁 阀 型 号 及 作用 








EDS3 EDS4 EDS5 


MV2 

3. 4HP20 油 泵 及 其 主 油 压 调节 

管线 压力 调节 涉及 主 调 压 阅 (SYS.DR-V ) MWER (DR.RED-V ) ， 还 有 一 个 主 油 压 调节 
电磁 阅 MV1。 油 双 回 液压 系统 供 油 ， 这 几 个 网 如 何 协调 工作 ， 请 看 图 4-30。 

(1) 主 油 压 控制 调节 主 油 压 调 节 阀 (SYS.DR-V ) 设 定 了 主管 线 压力 。 这 个 “ 设 定 ”是 以 
弹 得 的 张力 ( 用 FR 表示 ) 来 进行 的 ， 我 们 明显 地 看 到 滑 杆 上 部 有 两 个 使 滑 杆 下 移 的 压缩 弹 秘 端 
口 ， 即 P3 和 P-V1， 端 口内 的 滑 几 端面 是 两 个 大 小 不 同 的 表面 积 ， 滑 内 大 端面 用 9 表示 ， 滑 病 小 端 
面 用 % 表 示 ，4S-9=S。 施 加 在 P; 和 P-V, 端 口 油 压 ， 对 克服 弹 敬 的 力 到 得 到 两 个 不 同 的 结果 : DAP, 
油 压 在 滑 闪 的 % 表 面积 上 ， 假 设 发 动机 转速 增高 ， 油 稍 管 道 间 压力 增 大 ， 则 克服 弹 千 力 丈 ， 请 峰 
下 移 ， 打 开 回 油 通道 ; 当 P- 了 端口 同时 对 主 油 压 调 闻 阅 加 压 时 ， 则 滑 阀 下 移 ， 打 开 回 油 通 道 。 我 
们 可 以 将 此 陋 看 作 梯 形 较 ，S% 是 准 世 的 阶梯 形 环 面 ， 这 种 结构 使 用 很 多 。 

(2) 16bar 压力 调节 (位置 ) ”我们 在 前 面 基础 部 分 学 习 到 自动 变速 器 油泵 产生 的 油 压 一 般 
为 30kg/m* 左 右 ， 而 使 用 到 的 油 压 主管 线 压 力 为 13 ~ 19kg/m*， 各 种 离合 器 、 制 动 器 、 制 动 带 等 活 
塞 使 用 到 的 管线 压力 为 4~ 7kg/m 。 

如 图 4-30 所 示 ，4HP20 液 压 系统 的 主管 线 油 压 控制 在 16bar ( 相当 于 16kg/m ) 。 由 ATF 泵 提供 
HS RD J 1H] ( SYS.DR-V ) 的 SA 环形 端面 区 域 时 : px SFr, THEE) PEG EI E p D 
置 ， 即 得 到 : p ( 主 ) = 16bar; 向 B1 端 口供 油 〈 变 矩 器 和 润滑 回路 ) 。 
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To MV2 


To SV 


To SCHM-V ， 
To EDS i 


To KV-B 








SYS.DR-V 
To SIV 


To WD-SV 






To WD-V 






To WK-V 
To SCHM-V 







DR.RED-V 减 压 阀 ， 首 先是 相 
通 的 (P1-A1) ， 当 油 压 过 大 
时 才能 调节 油 压 (原理 见 图 
4-10) 。 











压 的 变化 自行 进行 调节 (原理 见 图 4-9) 。 这 里 增 
加 了 一 个 电磁 阀 调 节 油 路 (S 端 面 ) ， 为 了 便于 理 
解 ， 分 两 个 洲 流 阀 图 绘制 ， 上 面 是 自身 调节 、 下 面 


Q9 是 电气 综合 调节 。 














4HP-20 16 bar 压力 调和 


(3) 7bar 压力 调节 (位置 ) 如 图 4-31 所 示 ， 由 TCU 根 据 信 号 控制 主 油 压 电磁 较 MV1 
| 

来 自 ATF 泵 的 油 现在 被 施加 到 滑 阀 (SYS.DR-V ) 的 P-V1 端 口 (表面 积 S=8 +S) 时 : px 
(S +S ) =F,， 因 此 滑 阅 弹 得 力 被 强压 力克 服 继续 下 移 ,打开 回 油 通 道 ， 调 节 的 油 压 降低 了 : p 
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( 主 ) =7bar。 
















To MV2 


To SV 
DR.RED-V 





To SCHM-V 
To EDS 





SYS.DR-V 





To WD-SV 
To WD-V 
To WK-V 
To SCHM-V 








MV1 通 电 后 原理 图 如 图 4-32 所 示 ，MV1 用 于 获得 两 个 主要 的 压力 调 攻 : 


LH LH —LH BEBE 7bai]] 
DU DD -—u uL rebar] 








23— ^ BUR T ufa RM V2.4: Ho RRA AARE, 34HATA, DUE RERNA. 

(4) IWER ( DR.RED-V ) 油 压 调节 主 调 压 阀 的 控制 压力 可 以 采取 两 种 最 大 的 阀门 调 
7H: 7bar 或 16bar。 然 而 ， 对 于 这 种 低 油 压 或 者 高 油 压 被 施加 到 其 他 〈 档 位 ) 活塞 时 (比如 ，MVI1 
电磁 阀 通电 、 不 通电 液压 系统 内 有 一 个 稳定 的 油 压 使 用 ) ， 是 不 利于 保持 痪 (HV 类 ) ttd h His] 
(KV 类 ) 工作 使 用 的 ， 稳 定 的 压力 对 于 电磁 阅 EDS 操 作 更 为 重要 。 这 个 压力 最 大 值 是 5bar， 是 减 
JER] ( DR.RED-V ) 设 定 的 压力 。 

当 油 压力 大 于 Sbar 时 ， 滑 闪 DR.RED-V 回 下 移动 ， 打 开 回 油 通道 ， 如 图 4-33 所 示 。P1 端 口 等 
于 油泵 P 压 力 ， 经 Al 流出 分 三 路 ，A2 是 减 压 浆 调 节 端 口 ， 当 油 压 大 于 设 定 值 推 动 阅 芯 下 移 ， 开 局 
回 油 通道 T， 汇 挥 一 部 分 压力 ， 使 得 Al 病 口 油 压 保持 稳定 ; 另 两 路 都 是 给 两 个 调 压 调节 电磁 、 四 
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^EDSH& EZB], SVR SCHM-V JEH - 

主管 线 压力 P 有 三 个 端口 分 别 向 KV-B、SIV 和 WS 供 油 ， 压 力 比 较 大 ， 如 何 使 用 、 有 什么 特别 
的 转 和 矩 传递 要 求 ， 下 面 进行 讲解 学 习 。 

油泵 泵 油 波动 ， 受 发 动机 动力 、 转 速 影 响 ， 主 管线 P 压 力 出 现时 大 时 小 波动 ， 相 关 调 节 阀 也 
随 之 活动 ， 内 蕊 有 活动 就 会 存在 磨损 、 弹 繁 疲软 、 阀 孔 卡 汪 ， 故 障 随 之 产生 ( 如 换 档 冲 击 ) 。 





4HP-20 J8 Hs [f] Hs 7J VÀ] T3 


4. XT] (FQ) (WS) 

XF HERRIRA, TOUR AGAZEHNSRAGN CARRIERS) 即 可 ， 下 方 是 通过 一 条 换 档 拉 线 
到 达 自 动 变速 器 ， 内 部 有 一 个 准 门 〈 杆 ) 控制 油 道 的 切换 ， 这 个 疾 门 就 是 换 档 阅 ， 也 称 为 选 档 疾 
或 者 手动 阅 。 所 有 目 动 变速 占 都 有 这 样 的 一 个 阅 ， 但 是 不 一 定 全 用 拉线 来 操作 ， 也 可 以 用 电动 机 
来 操作 这 个 准 门 ， 如 宝马 745$ 谍 的 6HP26 自 动 变速 器 。 
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A a EO TVAE T3 2] 2E hb 25 





SERAJA mk PHA T Ta PEE REAS T] S] ELI AE SE ERA RT EI HR] AN IR] ,— [ELI 
有 一 些 规律 性 ， 如 换 档 手 柄 上 的 档 位 指示 ， 一 般 PMN 是 一 端口 、R 和 D 各 自 有 一 个 端口 ， 一 些 不 是 
全 电子 控制 的 自动 变速 器 还 设 有 其 他 档 位 的 端口 。4HP20 自 动 变 速 器 选 档 闪 比较 简单 Tu] rom 
口 油 道 只 有 两 三 个 ， 电 气 信 号 和 TCU 控 制 了 各 式 的 电磁 阀 ( 油 路 ) ， 完 成 了 自动 变速 器 内 部 离合 
器 、 制 动 器 接合 的 功能 。 另 外 一 个 规律 是 ， 油 和 泵 在 这 里 有 一 个 油 道 入口 ， 供 应 油 压 在 选 档 冰 上 ， 
为 换 档 做 准备 ; 并 且 在 PN 位 时 ， 已 经 向 某 个 离合 占 、 制 动 咒 供 调 了 (注意 : 这 就 是 前 面 我 们 学 
习 到 的 “待命 ”状态 ) 。 我 们 先 学 习 4HP20 选 档 ( WS ) 和 离合 需 B 组 控制 的 两 个 闪 之 后 ， 再 综 
合 一 个 油 路 图 加 深 了 解 。4HP20 选 档 阀 (WS) 如 图 4-34 所 示 。 

















一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 


总 长 度 : 127.74mm 
A _ (10 坐标 处 ) 直径 : 12.47mm 
B (25 坐标 处 ) 直径 : 12.47mm 





检查 : 光滑 、 无 拉 六 、 无 磨损 、 无 弯曲 





























| P 一 P 一 
8. ee" Mme E R— 

， De N= DU 
| D D D D 

: da da f da 

F4 Hi ur 

\ : cE i T i 

A B WS A B WS A B WS 

s b) 端口 功能 油 路 图 

| BA B A BA BA 

i E [2 p gy iP | 4 

[Les Ad! sre ns AU Dirt A h 
^l n nur P| 

| 中 符号 


AHP-20 re 





A 油 路 : 实现 倒 档 CRO 功能 
供 油 至 KV-D 阀 ( 即 D 组 制动器 控制 阀 ) 和 B 组 离合 器 活塞 注油 。 
B 油 路 : 前 进 档 油 路 


5. 离合 器 B 组 控制 阀 ( KV-B ) 和 保持 阀 ( HV-B ) 

如 图 4-35 所 示 ， 这 是 未 经 过 主 油 压 调节 阀 、 减 压 阀 ， 直 接 由 油泵 而 来 的 第 二 条 油 路 ， 通 癌 离 
合 器 B 组 控制 阅 (KV-B ) 的 P 端 口 。 

经 P-Al1 出 来 分 两 路 ， 一 路 到 保持 阀 (HV-B ) A2 端 口 ， 另 一 路 推动 三 通 油 路 中 单 向 球阀 右 移 
( 封闭 右 侧 油 道 ) ， 迫 使 油 液 上 行 到 达 离 合 器 B 组 ( 接合、 工作 ) 。 

男 一 条 来 自 油 人 泵 的 油 路 加 在 控制 阅 (KV-B ) Ape ES] (HV-B ) 的 顶端 ， 就 是 控制 压力 。 
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KV-B 阀 上端 网 世 表 面积 稍 大 ，P1 油 压 克 服 弹 千 力 而 赋 杆 下 移 ， 则 P-A1 相 通 ; HV-B| 阅 上 端 阀 芒 表 
面积 稍 小 ，P2 油 压 克 服 弹 赞 力 而 阅 杆 下 移 ， 则 切断 A2 与 B2(〈 回 油 ) 油 道 ， 而 建立 油 路 中 的 油 压 
(保持 ) 。 


弹簧 总 长 : 31.21mm， 直 径 7.7Smm，15.5 圈 ， 螺 距 

1.6Smm， 丝 径 : 0.71mm 

滑 阀 总 长 : 58.86mm ， 直 径 14.57mm， 直 径 9.97mm， 
直径 9.97mm 





(Ng Clutch B 





From PUMP 











HV-B 











c) 符号 
4HP-20 离合 硕 B 组 控制 赔 、 保 持 阀 油 路 切换 





6. 转换 阀 ( SV ) 

A CWS) 像 一 个 前 哨所 ， 那 么 转换 立 CSV) 就 是 一 个 枢纽 站 。 几 乎 所 有 的 省 路 
在 这 里 关联 ，4HP20 共 有 六 个 电磁 阅 ， 我 们 已 经 于 前 面 认识 了 MV1， 其 余 的 五 个 全 在 转换 阀 
(SV) Bir f. PHAR CSV) 有 近 七 、 八 个 阀 口 ， 在 液压 系统 中 能 与 其 相 比 的 还 有 一 个 安全 阀 
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(SIV) ,我们 和 完了 解 转换 隅 (SV ) 的 各 并 口 油 路 的 走向 和 电磁 立 布 置 位 置 ， 妈 终 
从、 制 劲 砷 而 说 定 的 。 如 图 4-36 所 示 。 


围绕 离合 


n 


MEAK: 45.60mm, fiff9.44mm, 166, JE 
2.45mm, %44: 0.81mm 
滑 杆 : 77.97mm, 直 径 : 9.97mm 


检查 : 光滑 、 无 拉 妆 、 无 磨损 、 无 弯曲 





SV-P2 SVP3|, SV-P5 
SVPl yy i SV-P5 
VP 
































SV-P2 SV-P4 c) 符号 
3 
oKV-D ~ooTo KV-C 
To KV-B (P3) o HV-D To HV-C 
To KV-B A 
From PUMP To HV-B 











To WD-SV 
To WK-V 





b) 端口 功能 油 路 图 





4HP-20 转换 浆 油 路 切换 


7. FIR, BARBAR, FER N ir A h E 

释义 : dEEA-37-44L VEL Y AABE (KV-B ) Ahi] ( HV-B ) 各 端口 所 处 在 的 
REN, WERE SSAB KERFA: SA. FPR CSW). BRER, TuS CSV). 

AA ABATE, 3 A RRA A UG LER. 3ÉfEIXPSA- BITE e ERFAR PL, 
P2RU Hs JI SCHRCHÉGE RU UC AE, A REFINAR AAA ABH (P-Al) 的 油 路 。 这 条 管线 油 压 的 建 
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Z, RITER CSV) 上 可 以 看 出 。EDS6 电 磁 卫 工作 ， 在 MV2 电 磁 闪 的 作用 下 SV-P1 端 口 压 
力作 用 ,使 得 阀 杆 右 移 SV-P5 不 泄 压 而 建立 的 油 压 。 

终端 控制 : A1 油 压 的 供应 使 得 阀 体 中 钢 球 右 移 封闭 了 右 侧 油 道 ， 油 压 输 送 到 自动 变速 絮 的 
后 党 盖 进 入 B 离 合 右 ， 将 输入 轴 的 动力 传递 在 后 太阳 轮 上 ， 人 完成 待命 工作 过 程 。 

ik: 阀 体 中 钢 球 单 品 活动 情况 ,我们 将 在 后 面 结 合 变 速 杆 挂 入 的 R 位 进行 讲解 。 













B 组 离合 器 


TH 


To WD-SV 
To WK-V 








4HP-20-F | 


8. 制动器 D 组 控制 阀 ( KV-D ) 和 保持 阀 ( HV-D ) 
变速 杆 由 P 位 拉 到 R 位 ， 目 动 变 速 各 将 实现 倒车 工作 ， 如 图 4-38 所 示 。 液 压 元 件 是 如 何 工作 的 
呢 ? 下 面 我 们 一 起 来 学 习 吧 。 
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弹 赞 总长: 35.78mm， 直 径 9.31mm,15 圈 ， 螺 中 1.85mm, 
丝 径 0.81mm 

WRAAK : $8.86mm ， 直 径 9.97mm， 直 径 9.97mm ， 
直径 14.07mm 









c) 符号 
b) 端口 功能 油 路 图 
D 组 制动器 控制 阀 (KV-D) 和 保持 阀 (HV-D) 与 之 前 我 们 学 习 到 的 B 组 离合 器 控制 阀 (KV-B) 和 保持 
jd (HV-B) 几乎 是 相同 的 。 


D 组 制动器 


B 组 离合 器 D 组 制动器 
H o 组 制 动 带 


至 制动器 C 
?H TE h ql 
(KV-C) 
ELSE 
(HV-C) 


来 目 手 动 
阀 -R 油 压 





EDS4 EDSA 来自 手动 阅 -R 油 压 


B Bm, 
^k Bn, eh 
受 EDS4 控 制 受 EDS4 控 制 


d) 各 端口 对 接 





4HP-20 制 动 器 D 组 KV-D/HV-D 油 路 切换 


综合 油 路 图 分 析 。 

释义 : 驾驶 人 非常 轻便 的 一 个 动作 将 变速 杆 从 P 位 推 到 R 人 位。 我 们 来 看 操作 后 的 自动 变速 器 
内 部 情况 : 原来 “默认 ”P 位 时 的 油 路 是 由 油泵 直接 泵 送 的 油 液 被 输送 到 控制 阀 (KV-B ) 的 P 端 
口 ， 电 人 磁 阅 EDS6 打 开 由 安全 立 CSV) 建立 起 油 压 工 作 在 控制 阅 (KV-B ) 和 保持 阅 (HV-B ) 的 
阀 杆 上 ， 而 使 得 离合 器 B 组 工作 的 一 个 过 程 。 图 4-39 中 也 是 离合 器 B 组 工作 ， 加 上 制动器 D 组 工作 
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就 实现 倒车 功能 (B+D ) ， 而 油 路 的 走向 却 发 生 了 变化 。 上 有 具体 是 : TCU 控 制 电磁 阀 EDS6 切 断 了 
至 转换 将 CSV) . BicasB£Hdagm) (KV-B ) 和 保持 阅 (HV-B ) BH, FR (WS) R 位 开 
启 了 为 一 条 油 路 ， 这 就 是 单 回 阀 波 珠 被 推 回 了 左 侧 ， 同 样 使 得 离合 妖 B 组 工作 。 同 时 ， 油 压 加 到 
了 制动器 D 组 控制 阅 (KV-D ) PD 端口 待命 。TCU 控 制 电磁 阅 EDS4 打 开 了 通 向 KV-D 和 HV-D 的 阀 
杆 油 路 ， 使 制 动 帮 D 组 工作 ,将 内 部 的 行星 齿轮 组 行星 架 制 动 ( 固定) ,动力 由 环 齿 圈 输 出 。 












B 组 离合 器 








——» 至 制动器 C 组 控制 阀 (KV- 
C) 和 保持 阅 (HV-C) 





4HP-20 制 动 器 D 组 KV-D/HV-D 油 路 综合 





9. 制动器 F 组 控制 阀 ( KV-F ) 和 保持 阀 ( HV-F ) 
变速 杆 由 P 位 拉 到 D 人 位， 自动 变速 器 将 实现 1 档 工 作 ， 如 图 4-40 所 示 。 液 压 元 件 是 如 何 工 作 的 
呢 ? 下 面 我 们 一 起 来 学 习 吧 。 
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六 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 









gu: 39.$S4mm ,直径 : 9.3Smm，16 圈 ， 螺 
距 1.90mm， 丝 径 : 0.81mm 
18 [s] ÉL f$ 9.97mm ,直径 9.97mm, 直径 12.83mm 









gd jc: 43.94mm， 直 径 9.44mm，15S 圈 ， 
螺 距 1.88mm， 丝 径 : 1.11mm 

滑 阀 总 长 : 50.44mm, 直径 9.97mm, 

直径 9.97mm 











KV-F 





Bl B 2 
i 
ibus dL iN Mm 
T 1 | 
T^ A 












' P ' 
| b) 端口 功能 油 路 图 | 
i | HV-F ' 
\ UE Ip: DIEI: | 
| HV-E | ' 
| A2 ' 
| P2 ' 
iN M 
| T Br2 ES ' 
' Aj | Bel 
' pl A . F 
| t P3 | 
| 来 自 手动 
| AJB NHE ‘ | 
| 来 自 油泵 ， 受 ' 
: EDS5 EDS5 控 制 | 
| d) 各 端口 对 接 | 


4HP-201] 3 a FZH K V-F/H V-F [i] 





r=- 


多 
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综合 油 路 图 〈1 档 控制 实现 ) 如 图 4-41 所 示 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


e KI 


心 
ZAN 


2 


ER 
E 
q 
> 
= 
a 
> 
Y 
ES 
ae 
HE 
TEN 
= 
= 
a 
sh 
T 
E 





i 
I 
I 
i 
I 
] 
i 
| 
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P— 
R — 
N— 
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10. 离合 器 E 组 控制 阀 ( KV-E ) 和 保持 阀 ( HV-E ) 
变速 杆 由 P 位 拉 到 D 位 ， 目 动 变 速 闫 将 实现 1 档 工 作 , 已 于 前 面 学 习 。 接 下 来 日 动 变速 大 进 
行 自动 升 档 工作 ， 实 现 1-2、2-3、3-4 各 档 位 ， 如 图 4-42 所 示 。 液 压 元 件 是 如 何 工作 的 呢 ” 下 面 我 








们 一 起 来 学 习 吧 。2 档 时 ， 制 动 器 F 组 油 压 保持 不 退 下 ， 离 合 器 B 组 油 压 退 下 ， 离 合 器 E 组 控制 疾 
(KV-E ) AURR] (HV-E ) 参与 工作 ，F+E 实 现 2 档 。 












MEAK: 31.1Smm, 直 径 7.72mm,15 圈 ， 螺 距 
1.48mm， 丝 径 : 0.71mm 

滑 阀 直径 12.78mm, 直径 9.97mm , 直径 9.97mm， 
直径 9.97mm 


弹簧 总 长 : 43.98mm, 直 径 : 9,39mm, 15, 
螺 距 1.86mm， 丝 径 : 1.11mm 

滑 阀 直径 9.97mm, 直径 9.97mm, 直径 9.97mm, 
直径 9.97mm 




















HV-E 离合 器 E 活 塞 





一 月 来 自 油泵 ， 受 来自 WS 阅 KÉ SVA 


d) 各 端口 对 接 


A4HP-208$ 42$ EZH K V-E/H V-E [] 
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综合 油 路 图 ( 2 档 欣 制 实 现 ) 如 图 4-43 所 示 。 


——————————————————————————————————LÓ———————— Im 
PA --- 





4HP-20 离 合 器 E 组 KV-E/HV-E 油 路 综合 图 
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11. 制动器 C 组 控制 阀 ( KV-C ) 和 保持 阀 ( HV-C ) 

制动器 C 组 控制 阀 (KV-C ) 和 保持 阅 (HV-C ) 是 实际 4 档 ， 如 图 4-44 所 示 。 液 压 元 件 是 如 何 
工作 的 呢 ? 下 面 我 们 一 起 来 学 习 吧 。4 档 时 ， 离 合 需 E 组 油 压 保持 ， 制 动 硕 C 组 控制 较 (KV-C ) 和 
TES (HV-C ) 参与 工作 ，E+C 实 现 4 档 。 





弹簧 总 长 : 43.98mm， 直 径 9.44mm，15 圈 ， 
螺 距 1.88mm， 丝 径 : 1.11mm 

WRAK: S0.44mm， 直 径 9.97mm ， 

直径 9.97mm 





KV-C HV-C 















































Bal B2 
T l 
_ J P2 
TLJ 
T A2 
T 
c) 符号 
制动器 C 活 塞 
, Ac2 
3X BHV-EjR] 
F A M 
z B2 TH 
Acl 
B 
| J 
P 
Pasv 





=} KAME, Z zm 来 自 油泵 ， 受 Æ BHV-E[I 
EDS4 EDS4 控 制 = EDS4 控 制 7 


d) 各 端口 对 接 


AO 3) #$CŻHKV-C/HV-C ŘJ 
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第 四 章 ”液压 控制 系统 


综合 油 路 图 〈4 档 控制 实现 ) 如 图 4-45 所 示 。 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


12. ZER (SIV) 

^ rHR&RIBISVILBETE AEETI, AAAS "S" M "V" , DAERA CI TE 
它们 中 间 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 

SIV, f& Y Xésicherungsventil,S: X: 7jsafety valve, PLIJ ZER HJERST EE 
ADE, EHR ME, PEF, XSHeTTUS, ETAREN, KIEZ, DWfTECT IL 
作 ， 电 气 方面 就 员工 上 ， 交 由 全 液压 去 操作 。 电 气 范 围 内 的 传 感 融和 其 他 信号 ， 还 有 电 人 磁 阀 等 ， 
都 不 工作 了 ， 能 承担 此 工作 的 只 有 安全 了 岗 (SV) 了 ， 在 上 面 的 学 习 中 ， 我 们 没有 看 到 3 档 液 压 油 
路 ， 大 多 数目 动 变速 天 将 3 档 传动 比 设 计 为 直接 档 。 在 行星 齿轮 传动 基础 里 面 ， 有 两 个 元 件 同时 
EEJ (输入 ) ， 男 一 个 被 动 (输出 ) 就 是 3 档 。4HP20 也 是 如 些 ， 这 球 目 动 变速 右 只 有 两 个 动 
力 输入 部 分 ， 即 离合 融 B 组 和 E 组 ，B+E 组 合 就 是 3 档 ， 这 两 组 的 控制 了 赔 和 保持 网 我 们 都 已 学 习 过 
了 了 了， 如果 没有 故障 ， 顺 利 从 2 档 升 3 档 ， 参 与 的 电磁 圈 有 EDS3/ 上 这 两 个 。 又 如 ， 如 果 有 故障 产生 ， 
就 进行 紧急 程序 ，TCU 停 止 电磁 阀 工 作 ， 安 全 阀 (SIV) 参与 其 中 控制 离合 融 B 组 和 E 组 接合 实现 
3 档 ， 如 图 4-46 所 示 。 

如 果 MV1 电 磁 阀 也 不 工作 了 ， 主 油 压力 选择 是 最 高 的 压力 ， 如 果 车 辆 起 步 ， 束 没有 从 1 档 起 
步 了 ， 而 直接 是 3 档 ， 唯 一 有 这 个 档 位 。 那 么 油 压 高 、 且 入 档 就 是 3 档 ， 故 而 冲击 大 、 行 驶 无 力 ， 
故障 指示 灯 点 亮 报警 。 














弹 先 总 长 : 45.60mm, £if49.27mm, 16%, HE 
241mm, 2415: 0.71mm 

滑 杆 直径 6.96mm , 直径 10.97mm， 

直径 10.97mm ， 直 径 10.97mm 


检查 : 光滑 、 无 拉 痕 、 无 磨损 、 无 弯曲 


















a) 实物 图 
SIV 来 自 油泵 
Agra 
Fal Budd 
L MV1 
P - e m m 
至 KV-B | 1 1 
5 *— —u d 
Suv E ES lxv : 
T SIV-SV Psvl | 
至 KV-C Lj 
至 HV-C 
一 -一 > 至 KV-D 
Byvyp2 
Bsvp2 
Basrvsvl 
b) 端口 功能 油 路 图 c) 符号 


4HP-20 E&R] (SIV ) [iX] 
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第 四 章 ”液压 控制 系统 


正常 3 档 油 路 图 如 图 4-47 所 示 。 
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样 修 汽 车 自动 变速 器 


急 ) 模式 下 3 档 油 路 图 如 图 4-48 所 示 。 
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第 四 章 ”液压 控制 系统 


13. AHP2037 5B s& 8]. ( 释放 / 锁 止 控制 ) 〈 图 4-49 ) 

4HP20AE XE qi Fe XU B LET i AS R h P IB LA IH: ZENEI (Torque converter pressure 
valve, WD-V ) , 4EXBas I| ( Torque converter shift valve, WD-SV ) ,2EXRas MIER] ( Torque 
converter clutch valve, WK-V ) o 9R, KAENA (Lubrication valve, SCHM.-V ) 和 一 个 单 问 
痪 归纳 于 这 个 系统 内 。 

电气 方面 MV2、EDS3 参 与 协调 工作 ， 如 果 出 现 电 系 故障 、 故 障 指 示 灯 亮 时 ， 电 磁 阀 也 不 工 
作 ， 故 此 紧急 模式 下 无 锁 止 功能 。 





WD-SV 






ik: 本 图 是 变 什 器 未 锁 止 液 流 方向 。WD-V、WK-V 两 阀 未 
工作 时 处 于 本 液 流 阀门 开启 的 方向 。 当 锁 止 工作 时 切换 液 
流 方 向 为 反 向 。 


WE 至 散热 器 


"| B2 





i a 
- N. 
LJ 
^K H Jc Hs [f WD-V 
AK H 98H I SCHM-V 
Bs Pscl 
Pwp-sv2 TE Psc? (T 
| c Bsc! 
Pwpsvl 






"EO 
WD-V, HAY BJ 
个 符号 绘制 ， 在 这 里 我 们 都 给 
了 两 个 分 图 和 一 个 整体 图 ， 供 大 
家 比较 参考 。 





4HP-2075 B s M LE R AR 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


4HP-20 变 和 矩 器 锁 止 系统 油 路 -释放 ( P/R/N/1 档 /故障 产生 后 ) 如 图 4-50 所 示 。 

MV2 不 工作 ， 故 SV 阀 在 初始 位 置 。EDS3 不 工作 ， 故 WD-SV/WD-V/WK-V 三 阀 端 无 液压 施 
加 ， 在 初始 位 置 。 管 线 液 流 经 WD-V 之 Pw v1 至 Bwpv1 端 口 到 达 变 和 矩 器 ， 流 经 锁 止 离合 器 前 面 返 流 
至 WK-V 阀 、 经 WD-V 降 至 ATF 散 热 器 冷却 。 


Ti 
Mæl 


I 
L' | SYS.DR-V DR.RED-V 


= 
ANANAS = 


O A 
LALN 








4HP-2075 4E RS D E 38 2f RE XC 
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第 四 章 ”液压 控制 系统 


4HP-20 变 和 矩 器 锁 止 系统 油 路 - 锁 止 (2 ~ 4 档 有 锁 止 作用 ) 如 图 4-51 所 示 。 

MV2 不 工作 ， 故 SV 阀 在 初始 位 置 ， 得 到 SV-P3 导 通 于 SV-P4。EDS3 工 作 , 故 WD-SV/WK-V 
两 阀 端 液压 施加 ( WD-V 叉 受 WD-SV 施 压 ) , WF PES SAI En HUS, WD-SV 阀 控制 
WD-V 阀 断 开 Pwovl 与 Bwovl (FENA) ，SV 阀 控制 WK-V 阀 切换 Pwrv1 与 Bwr.v1 导 通 而 使 得 至 变 
和 窍 咒 液 流 方向 相反 ( 锁 止 工作 ) o 














- ——€—— 
预 通 工作 


二 -一 一 
ANEAB di 


4HP-2077 TS - o LE 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


14. 4HP20 阀 体 阀 杆 、 电 磁 阀 N 位 时 综合 油 路 

我 们 逐个 地 了 解 了 各 个 痪 杆 ， 赋 的 长 度 、 直 径 和 弹 敌 的 长 度 、 直 径 在 图 上 都 有 了 标注 ， 痪 杆 
所 处 在 闪 板 上 的 切换 端口 位 置 ， 都 有 着 极为 重要 的 作用 。 了 内 杆 的 上 下 移动 靠 两 个 力 : 弹 敌 力 和 管 
道中 的 液体 压力 ， 移 动 中 对 各 端口 产生 切换 ， 实 现 或 导 通 或 切断 或 换 癌 ， 欣 制 不 同 的 功能 ， 保 证 
目 动 变速 希 正 滑行 驶 。 试 想 一 下 : WRAAE Ewa. UHR. VEZ. ZEA. SERTEJEO; 
过 软 和 上 断裂 等 的 影响 ， 将 会 产生 什么 样 的 结 末 ? 

风门 中 不 难看 出 这 些 累 有 一 些 规 律 性 ， 如 管控 压力 的 、 管 控 离 合 融 和 制 动 硕 的 、 管 控 锁 止 
的 和 润滑 的 等 ， 我 们 加 以 分 类 ， 搞 清楚 凡是 自动 变速 部 大 体 都 有 这 样 的 阅 ， 工 作 起 来 就 心中 有 数 
了 。 如 图 4-52 所 示 。 


























阀 体 总 成 
3E Hs 7J [s / 8 Hs [8/22 4 [és] fig] / TC C [8] 











4HP-20 油 路 控制 分 类 


在 4HP20 动 力 传递 流程 里 ,我 们 了 解 了 机 械 部 分 的 组 合 ， 而 液压 系统 又 对 应 了 各 档 位 的 动 
J, BIR, N, D (1-4) 液压 控制 方法 。 现 将 所 有 的 闪 杆 组 合 ， 如 图 4-53 所 示 。 

图 中 符号 含义 

六 节 流 片 10 孔 径 。 汉 节 流 片 15 孔 径 Qensewno Q mmm 

在 液压 系统 中 ， 紧 急 程序 控制 的 油 路 走向 、 相 关 阔 杆 的 动作 ， 大 家 要 理解 清楚 。 设 计 者 最 大 
的 用 意 是 : 无 电磁 阀 的 操作 、 纯 液压 的 控制 ， 无 制动器 工作 ， 选 择 两 个 动力 输入 依靠 3 档 跨行 。 
然而 ，3 档 起 步 会 引起 无 力 、 冲 击 、 发 动机 转速 高 。 但 是 一 旦 行驶 起 来 后 ， 也 有 一 定 车 速 (80 ~ 
100km/h ) ， 不 是 “中 行 步 态 ” 回 到 修理 厂家 。 如 果 紧急 程序 设计 在 2 档 ， 起 步 虽然 平稳 一 点 ， 车 
速 就 起 不 来 则 是 “ 踊 行 ”了 。 此 外 ， 不 但 车 速 慢 ， 也 会 因 驾 驶 人 操作 加 大 油门 〈 急 加 速 ) 而 造成 
自动 变速 器 内 座 擦 片 拉 伤 和 其 他 部 件 损坏 ， 以 及 发 动机 的 机 械 磨损 。 

除了 紧急 程序 3 档 外 ， 倒 车 档 也 有 紧急 程序 。 

图 4-53 中 六 个 电磁 阔 、SV、SIV 闪 前 主 油 路 上 有 一 个 滑 阀 专用 滤 清 器 ， 目 前 其 他 型 式 自动 变 
速 器 均 有 此 配置 ， 放 置 在 一 些 关键 而 精密 的 控制 阅 前 ， 可 想 而 知 这 类 阀 的 重要 性 。 用 它 来 防止 杂 
质 进 入 节 流 孔 隙 处 和 阀 杆 与 阅 体 孔隙 处 ， 和 避免 造成 阅 杆 卡 滞 、 失 灵 、 磨 损 ， 影 响 整个 控制 系统 的 
工作 。 滤 清 器 不 是 很 大 ， 多 由 金属 丝 材料 制 成 
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DAIBA FADAR 


ihn pz] 


1. & Hass FH 











在 目 动 变速 带 中 能 减少 、 吸 收 主 油 压 ， 换 档 切 换 油 压 波 动 、 冲 击 ， 排 第 一 的 要 数 蕾 压 带 了 。 
BOUM e Bean. flent. WHAI — Roe E Ha. AUEIA-SABTAS 








b) RE EAE Hoa 





1 一 党 体 2 一 阀 体 3 一 活 具  4—s385x ”5 一 密封 圈 6 一 上 阀 体 7 一 下 阀 体  8— I VS DS 
P 一 工作 油 压 〈 主 油 压 ) ”8B 一 活塞 油 路 Pl1 一 主 油 压 (油泵 ) ”P2 一 换 档 油 压 ”1 一 回 油 


图 4-54a， 鞭 压 如 在 自动 变速 右 壳 体 上 ， 一 般 由 阀 体 六 住 ， 弹 得 和 活塞 较 大 较 粗 。 

在 换 档 时 ， 油 压 经 P 至 B 通 癌 活 寨 ， 在 油 路 中 设置 蓄 压 带 使 过 高 压力 油 液 推 动 苹 压 器 活 寨 3 压 
缩 弹 得 4 形成 油 室 ， 其 作用 之 一 是 吸收 和 平缓 所 输送 油 压 的 压力 波动 ， 以 及 终端 活 罕 出 现 接 合 时 
产生 的 反 阻尼 油 压 波动 。 作 用 之 二 是 琵 能 ， 当 弹 得 4 被 压缩 时 ， 空 间 增 大 储存 能 量 ( 压力 油 ) ， 
而 当 管 路 中 出 现 降 压 则 弹 敬 伸 长 ( 反 压 ) ， 释 放 能 量 。 

图 4-54bp， 蓄 压 需 在 准 体 中 ， 设 计 得 小 巧 玲珑 。 这 是 一 种 趋势 ， 因 为 电磁 办 在 液压 系统 中 调 
压 功能 满足 了 大 部 分 的 油 压 调 节 ， 且 主 调 压 阀 、 减 压 阀 设计 得 更 合理 、 调 压 能 力 更 强 ， 所 以 新 型 
的 目 动 变速 带 使 用 越 来 越 小 。 其 作用 同上 。 

图 4-$4c， 蓄 压 需 设计 有 两 条 油 压 油 路 ， 能 双 回 调节 缓冲 。 上 自动 变速 句 终 端 执 行 元 件 产后 接 
合 振动 最 大 的 是 制 动 带 ， 稍 次 是 制 动 妖 和 离合 莫 ， 故 这 种 设计 多 用 于 制 动 囊 活塞 前 面 。 

当 变 速 杆 位 于 空 档 或 停车 档 位 置 时 ， 主 压力 油 液 经 油 道 P1 进 入 蓄 压 间 活 寨 ,， 使 活 寒 下 移 并 压 
缩 弹 和 。 在 入 档 切 换 后 ， 来 自 换 档 阀 的 管线 压力 油 液 经 油 道 P2 进 入 制 动 带 伺服 油条 ( B 油 路 ) ， 
使 带 式 制 动 带 夹 紧 ， 同 时 管线 压力 油 液 也 进入 划 压 右 有 弹 繁 一 侧 的 油 室 。 

当主 压力 油 液 推动 蕃 压 器 的 弹 答 被 压缩 时 (了 P1 油 路 ) ， 来 自 换 档 阀 的 管线 压力 油 液 和 蕃 压 需 
的 油 液 一 起 能 很 快 地 流 到 制 动 带 伺服 液压 仙 活 赛 。 一 旦 活塞 遇 到 阻力 ， 即 制 动 带 开 始 接合 时 ， 蓄 
压 器 弹 答 一 侧 的 压力 升 高 ， 弹 自 的 作用 力 将 活塞 往 上 推 ， 弹 咎 伸 长 ， 结 果 由 进 油 口 流入 的 主 压力 
油 液 有 一 部 分 流入 蔓 压 融 的 下 方 油 室 ， 去 充填 因 活塞 1 上 移 而 空 出 的 容积 ， 结 果 使 流入 制 动 带 何 
服 液压 和 仙 工 作 侧 的 主 压力 油 液 的 数量 减少 。 所 以 蕃 压 需 使 制 动 带 接合 平稳 、 时 机 人 合适， 减少 了 冲 
击 和 卡 住 的 危险 。 此 外 ， 由 于 著 压 需 在 系统 中 提供 了 额外 的 油 量 ， 制 劲 惠 伺服 活塞 往 回 运动 的 速 
率 减 慢 ， 即 制 动 融 放松 的 速率 减缓。 

Kl4-551E —28. KA, ER, MA, AEN CEFAAA2/5 UU H SII ARTE d $5 Hs o 

2. 球阀 、 注 片 孔 、 节 流 孔 运 用 

前 面 学 习 到 球阀 、 注 片 了 筷 ， 请 参见 图 4-11 和 图 4-12。 在 这 里 结合 油 道中 变 罕 处 的 限 流 点 CER 
之 为 节 流 孔 ) 和 隔 板 进行 讲解 。 
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第 四 章 ”液压 控制 系统 


各 种 形式 节 流 赋 如 图 4-56 所 示 ， 目 的 只 有 一 个 : 减少 换 档 冲击 。 

如 图 4-56a 所 示 ， 在 阀 体 的 油 道中 ， 我 们 党 看 到 有 的 油 道 是 光滑 无 阻碍 的 凸 起 点 ， 而 有 的 油 
道 有 与 阀 体 铸造 整体 式 罕 道上 是 起 点 ， 我 们 称 为 铸造 整体 式 市 流 筷 ， 在 许多 的 油 路 图 中 都 能 看 到 这 
样 的 表示 法 。 当 换 档 浆 切 换 油 液 P 压 力 经 过 此 变 罕 处 的 限 流 点 时 减缓 了 注油 到 活 赛 B 执 行 元 件 的 速 
率 ， 压 力 得 到 控制 ， 减 少 了 冲击 。 

如 图 4-56b 所 示 ， 是 上 下 痪 体 中 间 的 隅 板 ， 有 的 在 隔 板 上 还 有 纸 垫 。 说 到 隔 板 ， 是 许多 的 维 
修 人 员 忽 略 的 地 方 ， 部 把 它 当 成 很 普通 的 一 块 板 。 隐 板 通 第 由 钢板 制 成 ， 上 面 的 四 方 筷 、 圆 孔 
等 ， 这 些 大 小 不 一 的 孔 ， 其 孔径 不 相同 ， 都 是 通过 供 油 时 间 、 速 率 、 活 塞 面 积 大 小 、 油 道 大 小 等 
旨 标 来 设计 的 。 我 们 要 接合 上 下 网 体 油 道 对 应 于 隅 板 孔 来 进行 分 析 其 孔径 大 小 的 作用 ， 我 曾经 将 
孔径 扩大 《〈 销 孔 ) 或 缩小 (加 蒲 户 孔 ) 来 处 理 、 调 试 冲击 类 的 一 些 故 障 。 
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如 图 4-56c 所 示 固 定式 薄片 节 流 孔 ， 薄 片 中 孔径 有 大 有 小 (0.5~1.0/0.8~1.2/1.2~1.8) 上 下 
阅 体 油 道 是 很 大 的 ， 流 经 此 处 时 被 节 流 减少 注油 速率 ， 而 得 到 换 档 平稳 。 优 点 是 我 们 可 以 选 配 不 
同 大 小 孔径 注 片 放 在 此 人 处， 进行 处 理 冲 击 类 等 故障 。 

如 图 4-56d 所 示 ， 是 带 弹 繁 注 片 节 流 筷 式 。 在 注油 时 ， 注 片 节 流 阀 关 闭 CLA) ， 油 液 只 
能 从 注 片 中 的 市 流 筷 通过 ， 从 而 产生 市 流 效 果 ; TERES, AUE SEES D UTEJE. ul] 
油 加 快 ， 迅 速 分 离 工 作 的 执行 元 件 。 

如 图 4-56e 所 示 ， 是 球 阅 和 和 铸造 太 流 了 筷 综 合 控 制 的 一 种 减少 冲击 、 快 速 释放 执行 元 件 的 油 道 
控制 方式 。 球 阀 在 油 路 中 也 称 为 单 向 节 流 阅 ， 也 是 布置 在 换 档 阀 至 活塞 执行 元 件 之 间 的 油 路 中 ， 
其 作用 是 对 流 回 活塞 执行 元 件 的 液压 油 产 生 节 流 作 用 ， 执 行 元 件 接合 时 延缓 油 压 增 大 的 速率 ， 以 
减 小 换 档 冲 击 。 在 换 档 执 行 元 件 分 离 时 ， 单 癌 节 流 国 对 换 档 执行 元 件 的 泄 油 不 产生 节 流 作用 ， 
以 加 快 泄 油 过 程 ， 使 换 档 执 行 元 件 迅 速 分 离 。 图 4-56{ 是 用 在 P、B 两 端 设 置 单 向 油 路 控制 的 一 种 
pi 
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目 动 变速 胡 阀 体 是 精密 的 油 电 控制 综合 体 ， 维 修 难 度 极 高 ， 将 于 本 市 讲 解 基 本 的 分 解 操作 技 








巧 和 故障 判断 技巧 。 

闪 体 阀 杆 虽然 繁多 ， 我 们 将 其 分 类 ， 以 此 为 判断 间 题 的 起 点。 

如 入 R、D 位 不 走 车 ,没有 一 个 档 位 。 那 么 故障 在 液 面 、 油 人 录 、 渡 网 方面 ， 测 试 主 油 压 束 可 
以 看 到 没有 油 压 。 


又 如 ， 入 档 冲 击 。 篆 指 挂 入 R 位 或 D 位 就 冲击 一 下 ， 其 中 R 位 较 多 。 油 压 的 稳定 性 、 内 杆 的 活 
动 性 、 电 气 方面 、 机 械 方面 ( 活 蹇 间 际 、 磨 损 ) 都 能 引起 ， 还 有 发 动机 的 仿 速 不 稳 、 机 脚 胶 垫 损 
坏 等 因素 也 会 导致 人 档 冲 击 。 

再 如 ， 升 档 冲 击 、 降 档 冲 击 出 现在 立体 和 电气 方面 较 多 ， 我 们 懂得 前 面 基础 部 分 后 ， 再 加 以 
利用 一 些 检测 方法 就 能 比较 具体 地 判断 故障 和 锁定 故障 的 大 小 范围 。 

在 第 三 昔 中 ， 有 这 样 一 句 话 : 修理 目 动 变速 名 并 不 难 ， 机 械 部 分 成 功 闭 配 是 基础 ， 像 建 大 
楼 的 地 基 一 样 ， 疾 体 、 目 动 变速 锅 电 气 及 发 动机 电气 部 分 只 是 附 在 上 面 的 “门窗 和 水 气管 道 ”而 
已 。 现 在 我 们 开始 学 习 这 个 水 道 和 门 一 一 目 动 变速 希 赋 体 故 障 综 合 判断 。 

站 和 完 就 是 客户 报修 的 项 目 故 障 (点 )， 加 上 试车 、 初 步 检 查 后 、 到 分 解 后 这 些 环 方 ， 虱 离 
不 开 在 脑海 里 形成 的 重点 检验 、 检 测 对 象 。 比 如 ， 采 个 档 位 出 现 冲击 ， 没 有 分 解 前 在 整 车 判断 中 
我 们 就 可 以 用 油 压 表 对 系统 管 路 压力 有 一 个 了 解 和 营 握 ， 这 就 是 检查 方法 ,由 “点 ”至 “ 面 ”的 
仿 验 、 检 测 。“ 冲 击 ” 可 因 机 械 部 分 的 间 际 过 大 引起 (是 个 “后”) ,也 可 以 由 电气 部 分 引起 ， 
还 可 以 由 阀 体 部 分 引起 。 单 个 原因 我 们 部 可 以 称 故 障 “ 点 ”， 有 些 故 障 “ 点 ”就 好 查 ， 如 电气 剖 
分 ， 只 要 连接 上 解码 右 ， 我 们 丈 掌 握 了 大 概 的 情况 。 而 阀 体 这 个 “点 ” 率 连 的 是 一 个 面 ， 而 后 在 
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整 车 检查 时 痢 没 有 碍 到 什么 “证 据 ” 就 要 进行 抬 目 动 变 速 般 ， 对 其 进行 分 解 ， 然 后 由 “ 面 ” 碍 到 
HH 55 


EM 自动 变速 器 油 压 与 故障 的 关系 


在 机 械 部 分 内 容 中 ， 我 们 利用 打压 的 方式 对 离合 锅 、 制 动 硕 进行 泄漏 检验 ， 那 么 逆 车 竣工 
后 、 或 者 是 进行 故障 判断 时 ， 是 否 可 以 用 目 动 变速 送 本 身 的 工作 状态 〈 如 油 压 ) 进行 检测 判断 
呢 ? 答案 是 肯定 的 。 

在 目 动 变速 名 上 有 许多 的 堵 头 螺栓 /多 ， 是 用 来 安 逆 目 动 变速 部 调 压 表 的 。 稍 见 的 有 主管 线 
压力 孔 、R 位 压力 孔 、D 位 压力 孔 ， 有 的 还 有 液 力 变 矩 郑 释 放 压 力 孔 和 锁 止 压力 孔 。 这 么 好 的 服 
务 设计 ， 可 是 大 部 分 修理 工 没 有 去 做 这 项 工作 ， 总 是 忙 着 干 ， 或 者 就 是 打 电 话 问 别人 。 在 解决 某 
个 问题 时 ， 硅 恰好 直到 没有 油 压 测试 孔 ， 要 想 办 法 在 目 动 变速 右 外 面 钼 和 扎 做 一 个 油 压 测试 也 进行 
测试 ， 有 的 可 以 从 油 底 元 上 引 接 头 出 来 进行 测试 ， 有 这 种 精神 才 行 ， 技 术 才 能 提高 。 

油 压 值 在 原 厂 资料 中 有 张 表 ， 给 出 了 各 种 状态 下 的 标准 值 、 极 限 值 ， 还 有 检查 方法 和 步骤 ， 
以 及 大 概 的 故障 范围 。 

1. 自动 变速 器 油 压 表 

俗话 说 ， 麻 刀 不 误 砍 柴 工 。 有 好 的 工具 、 有 齐全 的 工具 ， 是 维修 汽车 的 基本 条 件 。 学 过 电 欣 
车 的 人 都 知道 测试 汽油 泵 用 到 燃油 系统 压力 检测 表 ， 有 一 套 各 种 各 样 的 接头 和 一 个 表 ， 量 程 大 概 
可 测 7kg/cem 压力 。 此 表 也 可 以 用 来 测 机 油 压力 。 自 动 变速 器 用 油 压 表 ， 也 可 以 至 汽 保 设备 供应 
疝 处 飞 到 ,但 是 买 回 来 的 表 和 软 管 都 不 耐用 ， 原 因 是 上 自动 变速 帮 油 压 大 、 变 化 压力 也 大 ， 故 没 用 
几 次 就 “天 折 ” 了 。 好 在 接头 还 是 好 用 的 ， 接 头 分 细 牙 、 中 牙 和 粗 牙 ， 不 同 的 自动 变速 希 是 不 同 
的 ， 故 而 接头 牙 纹 、 直 径 大 小 也 不 够 用 ， 可 以 在 车 床上 加 工 。 

软 管 易 坏 、 吻 涯 油 ， 现 在 汽配 市 场 都 有 高 压 管 加 工 的 地 方 ， 大 家 可 以 加 工 采 用 耐 压 的 管材 
料 。 油 压 表 ， 是 普通 的 表 ， 不 了 春 用 ， 表 针 不 回 零 。 要 采购 两 个 表 ， 表 内 要 求 有 油 〈 防 震 ) , dH 
用 、 准 确 、 寿 命 长 。 表 的 量程 有 讲究 ， 太 小 则 易 被 压力 打 坏 ， 太 大 则 读数 不 准确 。 所 以 买 一 大 一 
小 两 个 表 ， 小 表 的 量程 选择 在 10 ~ 12kg/cm ， 大 表 量 程 选 择 在 10 ~ 30kg/cm 。 

大 家 不 要 小 看 这 个 表 ， 作 用 很 大 。 在 专业 目 动 变速 郑 翻 新 三 家 中 ， 使 用 到 总 成 检测 机 有 几 个 
到 十 几 个 这 样 的 表 ， 可 同时 显示 多 项 压力 值 ， 如 主 油 压 值 、 管 线 压 力 值 、 各 档 工 作 压 力 值 ， 可 以 
观察 到 驻 车 、 空 档 、R/D 档 、 升 降 过 程 中 、 切 换 过 程 中 时 涡 变 化 、 油 压 的 变化 、 油 压 的 波动 等 情 
况 ， 可 据 此 进行 分 析 和 判断 各 部 件 工作 品质 ， 及 整个 目 动 变速 硕 翻 新 的 品质 。 

2. 自动 变速 器 外 部 油 压 测试 孔 与 压力 值 

( 1) 4HP20 上 自动 变速 喜 油 压 

1 ) 4HP2017H Hsill i 4L s 

主 油 压 孔 : ÆRE, An4-57BpR, MAATRE, 

离合 融 孔 : Emam, ülfda-58BT;R. HJVIZNfBS TELDRIESE. BEMA A f o 

2) 4HP20 压 力 值 。4HP20 主 压力 和 B 人 下 离合 融 不 同 工 作 条 件 下 的 压力 值 见 表 4-11 。 

主 油 道 压力 值 高 达 1950kPa ( 20kg/cm 左右 ) ， 在 测试 中 CPI) ， 随 发 动机 的 转速 高 低 而 变 
化 。 这 一 步 中 ， 我们 通过 表 针 的 变化 分 析 主 油 道 压力 是 否 正常。 

正常 的 主 油 道 压力 ， 从 低 至 高 过 渡 中 ， 发 动机 转速 平稳 加 速 而 油 压 随 之 平稳 升 高 。 
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如 条 压力 降低 、 又 突然 升 高 、 波 动 大 、 不 平稳 升 高 ， 或 是 太 高 等 都 属于 不 正 笛 的 现 骨 。 在 前 面 
的 学 习 中 ， 我 们 知道 主 油 道 压力 调节 来 自主 油 疾 和 减 压 阅 ， 表 指针 出 现 俘 顿 又 升 高 则 考虑 这 两 个 阅 可 
能 存在 卡 洲 情况 ， 波 动 大 可 能 是 滤 网 阻塞 、 泄 压 、 油 条 膝 损 等 情况 ， 太 高 则 可 能 是 赋 严 重卡 沛 不 灵 
活 。 此 外 ， 也 受 电磁 内 的 密封 性 能 和 其 他 赚 的 密封 性 能 之 影响 ,会 产生 油 压 波动 、 油 压低 等 现象 。 

因为 油 路 中 ， 除 了 主 调 市 阅 外 ， 同 时 油 俏 癌 多 路 隅 门 供 油 ， 所 以 这 也 是 我 们 检查 的 对 象 之 
ea ge EWEA, AY gm). sag. mig Hs 73 EA 8] Hg , 
安全 阅 ， 还 有 就 是 油泵 的 闭 配 、 滤 清 需 的 装配 和 阻塞 、 痪 体 的 装配 等 引起 。 在 测试 时 ， 如 果 是 总 
成 测试 机 ， 在 进 和 AMNEM CMS 例如 ,不 能 入 档 时 ， 主 油 压 很 正常， 
变速 杆 推 到 R 位 时 束 不 正 第 了 ， 那 肯定 是 手动 赔 (WS) 、 制 动 从 D 组 的 控制 阐 和 保持 阅 、 活 寄 密 
封 性 每 油 路 、 管 路 出 现 问 题 。 与 主 调 广 阀 、 参 与 工作 的 离合 瘟 B 组 阀 无 关 。 这 就 好 办 了 了， 知道 了 
工作 元 件 ， 在 后 续 的 拆 生 检查 中 就 有 了 由 “点 ”至 “ 面 ”再 到 “点 ”的 手段 和 方法 。 


表 4-11 4HP-20 自 动 变速 器 油 压 表 (单位 : kPa) 
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进一步 用 在 入 了 R 位 的 冲击 故障 分 析 上 ， 如 果 我 们 能 在 自动 变速 硕 外 壳 装 三 个 测试 压力 表 ， 一 
个 是 主 油 压 、 一 个 是 离合 需 B 组 油 压 、 一 个 是 制 动 硕 D 组 测 压 。 从 表 中 前 面 学 习 到 的 原理 中 ， 知 
道 电 磁 阅 MV1/MV2/EDS4/EDS6 参 与 工作 ， 让 我 们 一 起 了 解 电 气 切 换 、 液 压 切 换 之 过 程 ( 请 参见 
P 位 、R 位 油 路 图 ) 。 

切换 过 程 : 

P 位 时 ，EDS6 电 磁 阀 工作 使 得 B 组 离合 器 之 KV-B、HV-B 工 作 ， 从 而 将 油泵 之 主管 线 奈 力 经 
KV-B 内 杆 出 来 后 推动 单 呵 球阀 右 移 问 离合 姨 B 活 塞 供 油 。 当 变速 村 入 R 位 时 ，TCU 将 EDS6 电 磁 间 
iHe, FR WS) 将 油泵 之 主管 线 压 力 直 接 切 换 到 ( 推动 单 向 球阀 左 移 ) BABE, AUK 
制动器 D 组 KV-D 阀 杆 处 。 

对 于 B 组 离合 絮 油 压 ， 有 直接 供 油 和 “间接 ”( 受 EDS6、KV-B 阀 控制 ) 供 油 两 种 ， 如 果 
EDS6H gj. KV-Bl], HV-BIR]SJSR S EST. EHE 2E UJ 5 iere BI IEEE. x 
(WS) 从 单 向 球 立 右 侧 上 来 ， 然 左 侧 泄 压 不 及 时 ， 压 力 会 “ 窗 至 ” 左 侧 ， 会 打滑 、 会 冲击 。 

那么 ,我 们 要 查 EDS6 电 人 磁 阀 工作 性 能 和 KV-B 网 、HV-B 阀 工作 是 良好 无 卡 淖 。 

HEE, FaR CWS) 供 油 制动器 D 组 KV-D 了 阀 杆 处 ，TCU 将 EDS4 电 人 磁 阀 工作 ， 加 压 在 
KV-D、HV-D 内 端面 ，KV-D 阀 下 移 而 使 油 压 注入 制动器 D 活 塞 。 如 果 EDS4 电 磁 赋 不良 、KV-D 圈 
卡 沸 等 也 可 产生 冲击 。 在 时 间 控 制 上 ， 离 合 器 B 活 塞 先 注油 、 制 动 器 D 活 塞 稍 次 注油 ， 由 TCU 程 
序 控制 ， 如 果 程 序 有 问题 ， 也 会 引起 冲击 ， 故 有 的 人 更 换 了 TCU， 则 冲击 问题 解决 。 

区 别 是 离合 器 B 活 寒 注油 冲击 ,我们 将 变速 村 从 R 位 推 到 N 人 位， 如果 平稳 则 可 排除 对 EDS6 电 
RH]. KV-Bl., HV-BIHRHARSE, DHJENF EB T 35 2E DVD IET. 

ERAIK, EEJ ERE, MVE, EEJ, Ja HS RJ IS PLUR 
中 引起 主 油 压 下 降 快 而 波动 呢 ? 同时 人 档 后 势必 产生 输出 转 和 矩 ， 油 压 会 不 会 跟 不 上 呢 ? 

油 压 下 降 则 是 汇 压 出 现 了 问题 和 阀 杆 密封 性 问题 、 或 许 是 活塞 泄漏 引起 的 。 阀 门 的 放 洪 作用 
离 不 开 闪 杆 的 灵活 程度 ， 切 换 后 各 个 疾 门 、 油 道 、 活 塞 都 需要 油 供应 ， 主 油 道 压 力 下 降 也 可 以 理 
解 的 ， 这 里 油 路 供应 到 终端 、 那 里 主 油 道 压 力也 随 之 调整 ( 弹 得 力 ) ， 能 保持 有 足够 的 压力 油 液 
使 用 。 如 果 主 阀 出 现 活动 不 灵 则 会 引起 冲击 和 油 压 的 波动 。 故 在 阀 体 检查 中 要 重点 检查 主 阅 。 其 
他 疾 的 密封 性 ， 如 SV、SIV 赋 等 也 有 油 压 输送 ， 都 是 我 们 检查 的 重点 。 

4HP20 三 组 制动器 现在 都 没有 预 留 油 压 检测 孔 ， 以 前 设计 有 的 (还 有 一 个 变 怎 器 油 压 孔 也 取 
消 了 ) ， 只 留 下 主 油 压 和 B/E 两 组 离合 圳 等 三 个 孔 ， 我 们 可 以 利用 离合 器 与 制 动 需 交 蔡 组 合 实现 
档 位 传动 的 元 件 表 来 进行 判断 油 压 。 大 家 可 以 自行 参考 对 比 。 

发 动机 的 工作 状态 对 入 档 冲 击 的 影响 。 表 现在 两 个 方面 ， 一 个 是 念 速 稳 定 值 ， 另 一 个 是 人 档 
言 号 提速 稳定 值 。 标 准 的 念 速 、 稍 微 低 一 点 的 念 速 是 减少 入 档 冲击 重要 的 一 个 基础 ;而 人 档 信 和 号 
由 TCU 经 CAN ( 车 载 网 络 通信 ) 传输 给 发 动机 ECU ( 或 称 ECM ) ， 提 高 傅 速 并 稳定 以 满足 产生 
的 输出 转 窍 需要 ， 那 么 油 压 就 会 因 发 动机 转速 升 高 而 升 高 ， 不 会 产生 油 压 跟 不 上 的 问题 。 四 生发 
动机 给 出 的 仿 速 值 是 750 ~ 950r/min， 六 生发 动机 比 四 生机 低 ， 为 550 ~ 6S0rmin。 在 发 动机 的 调 
试 中 我 们 以 俘 速 值 最 低 为 参照 调整 旦 保证 工作 平稳 ， 在 入 档 时 不 出 现 傅 速 不 稳 的 现象 。 如 果 入 档 
没有 提速 ， 应 检查 入 档 信号 和 发 动机 傅 速 系统 ， 清 洗 仍 速 电 动机 、 节 气门 、 检 查 火花 寨 。 

发 动机 、 自 动 变 速 器 固定 机 脚 ， 传 动 轴 松 旷 等 也 会 引起 入 档 冲击 ， 需 附 这 检查 。 

在 发 动机 大 修 后 (或 者 因 自动 变 速 器 大 修 断 电 时 间 过 长 ) ， 以 及 自动 变速 器 大 修 装 配 后 ， 清 
除 发 动机 、 目 动 变速 右 电 脑 内 原始 记忆 (学习 值 ) ， 我 们 应 该 进行 依 速 学 习 和 入 档 学 习 ， 这 样 刚 
修理 后 的 自动 变速 右 就 会 很 好 地 工作 。 
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在 表 4-11 中 ， 电 磁 阅 有 两 种 情况 ， 即 ON 和 OFF， 对 应 压力 L R) 和 H (A), 可见 是 关于 
主 油 压 电 磁 闪 的 调节 工作 。 电 磁 几 ON 时 的 油 压 都 相 接 近 ， 在 测试 中 ， 我 们 要 通过 发 动机 提速 来 
取得 油 压 的 一 个 变化 值 ， 油 压 在 一 定 的 范围 内 是 可 以 接受 的 。 如 果 测 得 过 低 ， 可 能 是 有 泄 压 的 地 
I (UERR) ， 如 果 油 压 出 现 波动 、 停 顿 、 卡 沛 等 不 稳定 现象 ， 多 数 在 阅 杆 方面 。 

在 测试 中 ， 我 们 可 以 接 上 解码 硕 观 察 电 磁 浆 数据 流 的 情况 ， 在 ON 和 OFF 时 油 压 情况 对 应 表 
中 之 压力 。 

3 ) 油 压 测试 步骤 

a. 检查 ATF 液 面 ， 春 缺少 加 注 到 标准 要 求 。 

b. 发 动机 预 热 ， 水 温 达到 80%C 。 

c. 将 车 辆 在 举 升 机 上 升 起 ， 一 人 在 车 上 进行 操作 (起动 、 加 速 、 人 档 ) 。 

d. Az LA AC, KR A SUE HS o 

e. XE ANBL. RA EPBUABXHTRIRJJIGeRBEGL. WüogdE WS. 2. 

f BME ETiEDUDSRE— AME, R RT, DhSECPIES. 

g. 主 油 压 测试 。 进 行 仿 速 测试 ， 仿 速 时 油 压 是 接近 油 压 表 中 给 出 的 最 低 值 4580 ~ 650kPa) 。 

h. 通知 车 上 操作 员 平 稳 加 速 、 稍 快 加 速 、 急 加 速 分 别 查看 油 压 情况 ， 有 无 波动 、 顺 流 调 节 压 
75 

i. BA 两 组 离合 融 油 压 测 试 。 建 议 安装 三 个 压力 表 。 念 速 可 测试 B 离 合 需 压力 ， 并 观察 对 比 主 
油 压 表 。 

j. 按 “h” 步 操作 ， 并 且 入 档 、 加 速 升 档 检查 油 压 与 表 中 的 对 应 压力 值 。 

测试 中 档 位 自动 升降 ， 油 压 变 化 不 能 出 现 波 动 、 卡 消 和 停顿 ， 仔 细 观 察 表 针 摆 动情 况 。 观 
察 解 码 器 数据 流 ， 在 电磁 立 工 作 表 中 对 应 的 ON、OFF 数 据 与 油 压 切换 瞬间 的 平稳 性 ， 通 常 如 果 
电磁 阅 有 性 能 方面 损坏 、 损 伤 ( 如 密封 不 严 、 泄 压 ) 引起 的 油 压 波动 就 是 电磁 阀 阀 针 磨损 。 冲 击 
(入 冲 、 升 冲 、 降 冲 ) 类 的 故障 大 多 数 因 阀 杆 、 电 磁 阀 阀 针 和 TCU 程 序 方面 所 引起 。 所 以 ， 我 们 
在 切换 档 位 中 ， 判 断 出 问题 所 在 范围 ， 尤 其 注意 活 考 切换 重 登 干扰 情况 。 

(2) F4A42 El ZI AE E GR HH IH 

1) FAA42il H3 XL. FAA42 A JIAEE RP b4-b T BURUM TAL. Ee PEAS xt 
上 上， 如 图 4-59 所 示 。 





























a) 中 元 后 部 测试 孔 


F4A42 油 压 测 试 筷 





2ND 一 2 档 制 动 器 “”UD 一 低速 离合 器 ELR 一 低 / 倒 档 制动器 RV 一 倒 档 离合 器 ”0D 一 超速 离合 堪 
DA 一 阻尼 式 离 合 器 接合 ”DR 一 阻尼 式 离 合 器 分 离 
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液压 控制 系统 


2) F4A42 压 力 值 见 表 4-12。 


表 4-12 F4A42 压 力 值 




















测量 状态 标准 油 压 /kPa 
发 动机 转速 | 低速 离合 右 | 倒 档 离合 可 | 超速 档 离合 带 低档 倒 赚 制 动 | 2 档 制 动 带 压 | VRZJAERB AS 
( r/min ) eti ani 压力 COD) | 硕 压力 (LR) | J (2ND) ÆJ (DR) * 
/ 310 ~ 390 250 — 350 
倒 档 1270 ~ 1770 1270 ~ 1770 500 ~ 700 
空 档 310 ~ 390 250 ~ 350 
1 档 1010 ~ 1050 1010 ~ 1050 500 ~ 700 
2 档 1010 ~ 1050 / 1010 ~ 1050 | 500 ~ 700 
590 ~ 690 / 450 ~ 650 
590 ~ 690 590-690 | 450-650 











*: 如 果 测 量 液 力 变 矩 器 压力 ， 发 动机 转速 应 当 是 1500r/min 或 更 低 
3) 压力 值 分 析 诊 断 见 表 4-13。 
表 4-13 ”压力 值 分 析 诊 断 




















序号 测试 结果 可 能 原因 

1 全 部 液压 偏 高 压力 调节 阀 故 障 

; ASA 油泵 故障 ”内 部 油 滤 清 器 堵塞 ” 油 冷却 器 堵塞 ”压力 调节 阀 故 障 WEE 

阀 故 障 ” 阀 体 安装 不 正确 ”电磁 阀 O 形 图 损坏 

3 只 有 倒 档 液压 异常 “| 压力 调节 了 痪 故障 ”控制 口 堵塞 ” 浆 体 安装 不 正确 

只 有 3 档 或 超速 档 电 磁 阀 故障 ”超速 档 压 力 控制 闪 故 障 ”压力 调节 内 故障 ”开关 阀 
4 档 液压 异常 故障 ”控制 口 堵塞 ” 阀 体 安装 不 正确 

只 有 低速 油封 K/L/M 故 障 ”低速 电磁 立 故 障 ”低速 压 力 控制 阀 故 障 ” 止 回 立 故障 
BU E 控制 口 堵塞 ” 阀 体 安装 不 正确 “低速 离合 器 的 储 能 器 出 现 故障 

6 Noss m 油封 A/B/C 故 障 ”控制 口 墙 塞 ， 阀 体 安 装 不 正确 

只 有 超速 档 离合 带 液 | 油封 DEF 故障 ”超速 档 电 磁 闪 故 障 ”超速 档 压 力 控制 几 故 障 ” 止 回 赣 

压 异常 故障 ”控制 口 堵塞” 阀 体 安装 不 正确 ”超速 档 离合 器 的 储 能 带 出 现 故 障 





,| 油封 IJ 故障 低档 ” 倒 档 电磁 阀 故 障 ”低档 ” 倒 档 压力 控制 阀 故 障 JF 
只 有 低档 - 倒 档 制动器 | 、、 ， ERN H MK. C LN 
8 HER RRI RRA ERE ”控制 口 堵塞 ”了 奖 体 安装 不 

















unm 正确 “低档 - 倒 档 离合 器 的 储 能 器 出 现 故障 

, 只 有 2 档 制动器 | Oot euR EDR HE RB 
液压 异常 故障 “控制 口 堵塞 ， 阔 体 安装 不 正确 “2 档 离 合 器 的 储 能 器 出 现 故障 

| 只 有 液 力 变 炬 器 。 | 油 冷 却 吕 堵塞 ”油封 N 故 障 “ 液 力 变 矩 加 离合器 电厂 阅 故 障 “ 液 力 变 多 
液压 异常 器 压力 控制 阀 故障 “控制 口 堵塞 ” 阔 体 安装 不 正确 

, 压力 施加 给 变速 驱动 桥 控制 拉线 调整 不 正确 “手动 阀 故障 “ 止 回 闪 故 障 “ 阀 体 安装 


不 应 该 接受 的 元 件 





不 正确 
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我 们 来 看 F4A42 目 动 变速 天 油 压 系统 的 一 些 特点 : 

a. 油条 。 采 用 齿轮 条 ， 主 齿轮 数 11， 从 动 齿轮 数 13 ， 输 出 最 大 油 压 1S20kPa， 条 排出 量 
14.5cm /rev。 注 : rev 是 “ 转 ” 的 意思 ， 每 转 为 14.5ml C lcm =lml) 。 

b. 压力 调节 疾 。 该 阅 可 以 人 工 调节 ， 没 有 采用 主 油 压 电磁 圈 进 行 调 节 主 油 压 。 压 力 调节 闪 有 
一 个 调整 螺钉 ， 逆 时 针 转 动 调整 螺钉 时 压力 增加 ， 顺 时 针 转 动 调整 螺钉 时 压力 降低 。 在 调节 前 测 
试 主 油 压 ， 由 于 没有 专用 于 主 油 压 的 测试 孔 ， 我 们 可 以 选择 LR/UD 测 试 孔 ( 入 一 档 ) 进行 调试 ， 
发 动机 转速 2500r/min 时 ， 调 整 到 1010 ~ 1050kPa。 

c. 手动 赔 。 内 杆 有 四 个 阀 柱 体 ， 控 制 着 7 ~ 8 个 端口 。 手 动 阅 阀 杆 与 其 他 车 型 的 手动 阀 不 太 相 
同 ， 在 杆 芯 的 中 间 (第 二 与 第 三 柱 体 间 ) 有 一 个 内 和 孔 油 道 通 向 第 四 阀 柱 体 ， 如 果 这 个 油 路 被 送出 
RHO, MAKEN D aeh C 即 是 P/N 人 fy310 ~ 390kPa ) 。 

d. 表 中 压力 值 。 有 一 些 规律 : P/N 位 310 ~ 390kPa，R 位 1270 ~ 1770kPa，1/2 档 1010 ~ 
1050kPa，3/4 档 S90 ~ 690kPa。 那 么 这 些 规律 是 由 哪些 浆 调 节 的 呢 ? 是 手动 阅 和 压力 调 万 病 各 端 
口 切换 而 得 到 的 。 现 在 我 们 综合 这 两 个 内 学 习 和 掌握 压力 调节 过 程 。 

P/N 位 ， 油 压 310 ~ 390kPa， 如 图 4-60 所 示 ， 是 手动 闹 和 压力 调 方 阐 工 作 状 态 。 手 动 阀 在 P/N 
位 时 ， 主 管线 油 路 工 端口 切换 到 $ 和 33 端口 ; 接着 向 压力 调节 了 阅 的 SA 和 33A- 端口 供 油 ， 使 压力 
调节 陋 的 这 两 个 败 柱 回 左 推动 。 此 外 ， 压 力 调 节 赋 还 有 两 个 端口 也 受 油 条 的 主管 线 压 力 供 油 ， 即 
1A 和 1 端口， 我 们 通常 将 1A S$ 和 33 端口 内 闪 杆 浆 柱 的 三 个 压力 合力 克服 弹 敌 力 使 推动 阅 杆 左 
移 ， 产 生 1 端口 至 2 端口 回 油 而 泄 掉 液 压 系统 内 过 高 的 油 压 ， 维 持 稳定 在 310 ~ 390kPa。 大 家 要 记 
得 ， 油 稍 压 力 1S20kPa 左 右 ， 当 发 动机 高 转速 时 这 个 压力 可 能 还 要 高 些 ， 故 在 压力 调节 了 奖 端 口上 
所 有 用 于 推动 浆 杆 〈 克 服 弹 知 力 ) 全 用 上 ， 排 泄 主管 线 之 压力 。 所 以 ， 得 到 压力 平稳 而 换 档 不 冲 
ik (PAR, RAN) 。 理 解 这 个 道理 ， 我 们 就 知道 在 其 他 档 位 时 ， 逐 个 “ 撤 掉 ”1A- 、18A 、S 和 
33 端口 油 液 ， 就 能 得 到 其 他 档 位 所 需 的 高 油 压 。 

R 位 ， 油 压 1270 ~ 1770kPa， 如 图 4-61 所 示 ， 是 手动 六 和 压力 调 市 阀 的 工作 状态 。 这 个 压力 为 
什么 设计 得 这 么 高 ?当然 是 与 传动 比 有 关 了 ， 倒 车 档 传动 比较 大 ， 起 步 需要 这 个 油 压 ， 才 得 以 驱 
动 ， 否 则 就 会 打滑 。 手 动 阀 的 推动 撤 掉 了 加 在 压力 调节 了 痪 5 和 33 端口 油 液 ， 只 有 1A-: 端口 保持 ， 
压力 调 闻 阀 阐 杆 右 移 最 大 ，2 端口 回 油 最 少 ， 故 得 到 高 油 压 。 

1/2 档 ，1010 ~ 1050kPa， 如 图 4-62 所 示 ， 是 手动 阅 和 压力 调节 了 奖 工 作 状 态 。 这 时 候 的 压力 稍 
微 低 于 R 位 的 压力 ， 因 为 是 低速 起 步 档 ,传动 比 还 是 比较 大 的 。 手 动 阀 的 推动 又 使 压力 调节 了 竟 5 
端口 加 压 ，1A- 端口 保持 ， 故 得 到 1010 ~ 1050kPa 油 压 。 

3/4 档 ，590 ~ 690kPa， 如 图 4-63 所 示 ， 是 手动 阅 和 压力 调节 陋 工 作 状态 。 高 速 档 运 行 阻 力 较 
少 ， 故 比 1/2 档 油 压 低 。TCU 指 令 OD 换 档 电 磁 阅 OFF 断 电 (建立 油 压 ) ， 控 制 换 档 阀 直 接 癌 OD 
活塞 供 油 ， 同 时 油 路 到 达 开 关 冰 ， 推 动 阅 杆 右 移 而 向 压力 调节 降 18A- 端口 加 压 ，$ 、1A 端口 保 
持 ， 故 得 到 590 ~ 690kPa 油 压 。 

e. 故障 可 能 原因 中 ， 油 封 类 都 进行 了 编写， 在 原 厂 资料 里 面 有 一 张 “ 油 封 位 置 岁 ”， 其 实 我 
们 可 以 根据 测试 结果 栏 含义 ， 油 封 就 是 与 含义 之 元 件 相 关 的 ， 在 检查 修理 过 程 中 针对 性 处 理 ， 不 
一 定 就 要 去 查阅 资料 。 

f 单 癌 阀 是 阀 体 最 上 端的 两 个 钢 球 ， 也 称 为 单 品 阀 。 作 用 是 使 液 流 按照 一 个 方 加 通过， 防止 
空气 从 相反 的 方向 进入 液 流 。 因 为 是 立体 立 置 晶 与 油 路 设计 有 关 ， 防 止 空气 进入 液压 系统 故此 阀 
与 回 油 端口 关联 。 

g. 开关 除 即 转换 阅 。 有 下 列 三 个 作用 : 

在 紧急 程序 下 〈 锁定 3 档 ) ， 当 电磁 阀 关 闭 时 ， 转 换 阀 抑制 低档 / 倒 档 制 动 的 连接 ， 管 路 压力 
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进入 16B' 端 口 ， 将 阀 推 向 右 侧 。 这 样 ， 流 癌 安 全 阀 “A” 的 液压 压力 断 开 ， 阻止 压 力作 用 于 L/R 制 
IJAE o 

在 P/N 位 、1 位 、R 位 时 ， 管 路 压力 从 1B’ 端 口 施加 ， 将 阀 向 左 侧 ， 引 导 压 力 流 经 安全 阀 “A” 
后 ,压力 作用 于 L/R 制 动 各 上 。 

在 3/4 档 时 ,液压 压力 从 16B’ 端 口 施加 给 该 阀 ， 将 阀 推 向 右 侧 。 这 样 ，18" 端 口 开 启 ， 液 压 压 
力 施加 到 压力 调 方 阅 ， 减 少 管 路 压力 。 

h. 液 力 变 算 带 液压 。 锁 止 和 释放 在 日 动 变 速 带 故 隐 中 占有 一 定 的 比例 ， 同 时 AIF 散 热天 对 整 
个 目 动 变 速 天 液压 系统 的 温度 和 工作 性 能 有 痢 重 要 的 联系 。 在 测试 中 ， 我 们 能 判断 出 是 否 属 于 变 
和 矩 硕 故障 是 非常 关键 的 ， 有 的 车 目 动 变 速 天 设计 时 没有 留 这 种 检测 孔 ， 可 以 说 有 少许 “遗憾 ”， 
但 是 告知 大 家 可 以 通过 ATF 冷 部 带 的 进出 油管 进行 测 压 和 测 流量 〈 安装 流量 表 ) 。 如 采 ATF 冷 却 
从 百 接 帮 在 目 动 变 速 希 上， 告知 大 家 做 两 根 加 长 型 空心 螺栓 ( 代 蔡 原 有 的 空心 螺栓 ) ， 预 留 两 个 
测试 孔 ， 安 猴 好 AIF 冷 却 毅 后 即 可 对 其 测 压 。 我 们 曾经 利用 这 两 种 方法 ， 一 是 处 理 和 分 析 了 大 量 
的 故障 ， 二 是 丰 亩 了 经 验 而 使 目 己 水 平 上 升 了 一 个 层次 。 
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全 ) 一 供 油 路 〈 调 压 /开关 闭 ) ”人 的 一 供 油 路 〈 调 压 ) 
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i 压力 施加 给 不 应 该 接受 的 元 件 。 即 不 应 该 工作 的 执行 元 件 ， 这 时 候 工 作 了 。 大 家 想 想 ， 这 
束 “ 乱 套 ” 了 ， 将 会 产生 冲击 、 不 换 档 、 锁 档 、 通 死 ， 严 午时 出 现 打 坏 元 件 ， 或 者 是 N 位 车 于 驱 
动 ， 所 以 这 类 情况 的 产生 ， 关 联 到 次 配 、 几 杆 卡 注 、 油 液 清洁 和 电气 线路 问题 。 
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F4A42 油 压 调节 ( 1/2) 
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F4A42 油 压 调 节 (3/4 ) 
(3) 奔驰 722.6 ( 538 ) 目 动 变速 锅 油 压 
722.6 目 动 变速 融 外 部 无 油 压 测试 孔 ， 有 八 个 基本 油 压 ， 如 表 4-14 所 示 。 
表 4-14 722.6 自 动 变速 器 的 八 个 基本 油 压 
压力 油 路 压力 值 /bar 说 明 
管线 压力 4.14~22.10 | 工作 压力 范围 
JE3S RE] 关联 Y3/6y1， 从 0bar 升 至 4.14bar 主 线 压 力 ( 工作 压力 ) ,可 以 依 
> 输入 转 矩 进行 高 达 22.10bar 压 力 调节 
关联 Y3/6y2 ， 作 用 是 控制 离合 器 压力 ， 在 换 档 过 渡 转 变 过 程 中 施 
管线 换 档 压力 (8:07 加 压力 〈 换 档 压 力 ) 。 这 个 过 渡 离合 需 施 加 压力 〈 换 档 压 力 ) 可 


以 依 输入 转 矩 开始 从 0Obar 至 1$.17bar 压 力 调 节 ( 见 下 一 栏 ) 
TELS) 








0 ~ 8.30 














I JJ AER Hs 7] 0 ~ 6.90 
TCC 施 加 压力 0 - 8.14 XJ Y 3/6y6 8, f lis] 





TREIBER (n) 3.45 ~ 3.80 1-2/4-5 ( Y3/6y3 ) 2-3 ( Y3/6y5 ) ,3-4 ( Y3/6y4 ) " 


TERR 73 ro IRI 73 F 
CE 8.27~ 8.60 | Y3/6y1,Y3/6y2 
n 


QD 升 档 受 各 自 的 电磁 阀 控 制 ， 降 档 也 是 
@) 两 个 油 压 调节 电磁 阅 。Y3/6y1 电 磁 阀 对 1-2/4-$、2-3 和 3-4 换 档 离合 器 〈 释放 和 施加 ) 重 革 压力 也 对 
应 于 转 矩 的 输入 变化 。 换 档 重 释 将 在 第 五 章 中 详细 讲解 
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(4) 5HP19 (5 速 ) 目 动 变速 右 油 压 

5SHP19 目 动 变速 需 仅 有 一 个 油 压 测试 孔 ， 是 测试 TCC 油 压 ， 如 图 4-64 所 示 。 

(5) 6T70/75 ( 6F50N ) 福特 、 通 用 六 速 目 动 变 速 奉 油 压 

1) 6T70/75 油 压 测 试 孔 。6T70/75 (6FSON ) 目 动 变速 锅 下 部 有 一 个 主管 线 压 力 测试 孔 ， 如 图 
4-6$ 所 示 。 











WA] ; 0| | wl 
EAM) ;| : JPR EP Uo 6T40/45 测 试 孔 在 上 部 | 
| | 1 UR "al 7I -— 





5HP19 TCC 油 压 测 试 孔 | 福特 、 通 用 6T 系 列 油 压 测试 孔 


2) 6T70/75 压 力 值 见 表 4-15。 














表 4-15 ”6T7075 压 力 值 (HR: bar) 
档 位 Idle WOT 
P 3.70 ~ 4.14 3.70 ~ 4.14 
R 6.90 ~ 7.24 17.24 ~ 20.70 
N 3.70 ~ 4.14 3.70 ~ 4.14 
D 5.80 ~ 6.10 16.55 ~ 17.24 
L 5.80 ~ 6.10 16.55 ~ 17.24 





3 ) fif toss d: DB HS ZJ VS S HS 7] 8 0,264-16,. RTR 2J MEHEA E e HZ t i E A R 
压力 进行 功能 检查 。 





表 4-16 解码 器 主 油 所 压力 调 市 压力 值 
实际 压力 说 明 






请 求 压力 /kPa 





























公制 /kPa 英制 /psi 个 接 上 压力 表 

x O 连接 好 解码 器 ， 进 入 ， 变 速 器 管 路 
200 690 ~ 900 100-130 | ESPERE] (Transmission 
400 1100 - 1310 160 — 190 Output Controls for the Line PC Solenoid ) 
600 1520 - 1725 220 —- 250 选项 

800 © 变速 杆 置 P 或 N 位 ， 发 动机 转速 为 1500 
1000 1860 ~ 2070 270 ~ 300 r/min 内 
1200 1860 ~ 2070 270 ~ 300 D 我 们 按 第 一 列 “ 请 求 压力 ”在 解码 
1400 器 中 输入 ,确认 后 即 指令 压力 电磁 阀 调 
1600 1860 ~ 2070 270- 300 Ek. 解码 右上 显示 的 压力 值 应 该 接近 于 
1800 1860 ~ 2070 270 - 300 Aa AA PN KS ELTL FR 
mem @@ 如 果 过 高 、 过 低 则 说 明 液压 系统 故障 
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4) 管线 压力 过 高 或 过 低 可 能 原因 见 表 4-17。 
表 4-17 管线 压力 过 高 或 过 低 可 能 原因 


实 修建 议 " 





(检查 油泵 蝶 栓 ( 204 ) 是 否 松 动 

@) 检 查 油泵 出 口 密封 件 (57) 和 机 油 滤 清 器 密封 件 (202) 是 
油泵 总 成 (203 ) 否 泄漏 或 损坏 所 述 3/4 重 点 
GORS EE BLUES (201) 是 否 安装 不 当 、 阻 塞 或 损坏 

出 检查 管 路 压力 放 气 阀 是 否 卡 灌 

中 检查 传动 齿轮 支撑 变 矩 器 密封 组 件 ( 206 ) 是 否 有 泄漏 或 损 
坏 或 润 请 油 路 节 流 孔 是 否 缺 失 或 阻塞 (212 ) 

@) 检 查 传动 齿轮 文 撑 流体 通道 管 组 件 〈209 ) 是 否 有 泄漏 或 损坏 
QO 检 查 上 立体 总 成 (309 ) 热 片 是 否 有 泄漏 或 损坏 














前 差 速 右 传 动 齿轮 
X RH. (208) 



































"navem 

上 网 体 总 成 312 ) | DctcHCUnH S (337) 或 压力 调节 阅 弹 化 (338 ) Jen | 人， 
损 、 卡 灌 或 损坏 

FAKER (313 ) “| 检查 下 赣 体 总 成 313 ) 是 否 有 泄漏 或 损坏 

控制 (立体 与 TCM ) FMEN tu Ri 
S je atrii RC HU EAE C16 

me 检查 是 否 有 湛 漏 或 损坏 的 滤 板 密封 组 件 (16) e 

维修 后 产生 的 
维修 装 Sl wer] ay áp e tr d LB S V (229 
PERME ( 51 ) ”| 检查 油 路 板 或 隔 板 是 否 缺少 孔道 或 装配 错误 ( 229 ) dide 








山 表 中 “可 能 原因 ”是 原 三 总结 式 的 归纳 ， 在 实际 修理 中 有 些 问题 是 不 会 产生 的 。 所 以 本 列 是 给 出 最 
有 可 能 的 检查 对 象 

图 4-65b 是 6T40/45 自 动 变速 天， 上 部 有 一 个 主管 线 压 力 测试 孔 ， 在 ATF 油 液 加 注 塞 劳 边 ， 这 
一 点 与 6T70/75 测 试 孔 位 置 相反 。 但 是 各 档 油 压 值 、 解 码 絮 与 压力 表 及 用 检查 值 、 管 线 压 力 过 高 
或 过 低 等 ， 可 能 原因 几乎 是 相同 的 ， 大 家 参考 这 三 个 表 即 可 。 

( 6) 09G FL JA S ei HE HS 

1) 09G Hl 4L. 09G BL IAE E d, NRPE ET BURIAL, 分别 在 侧面 (起 动机 ) 及 后 
部 ， 如 图 4-66 所 示 。 

















Lube 〈 蓄 压 器 ) 
b) 后 部 测试 孔 





09G 油 压 测 试 孔 
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2 ) 09G 压 力 值 见 表 4-18。 























表 4-18 ” 离合器、 制动器 压力 表 (单位 : bar) 
FL 位 IDLE WOT 
Kl, K2, K3 ( HICI/C2/C3 ) 1.6~ 6.2 8.3 ~ 13.6 
B2, K3 ( 倒 档 时 ) 3.9~7.9 10.3 ~ 18.6 
B2 (手动 低档 时 ) 5.9~7.9 9.7 ~ 13.7 
Lube ( &TEs8 ) 压力 (单位 : bar) 
状 仿 压力 说 HB 
P, R, N, DLE ( Q3 ) 0 未 工作 
冷 车 起 动人 档 (D) 0.3-1.1 入 D， 油 压 得 到 吸收 而 减少 冲击 
RE CSE) 1.0~1.3 
aE GRE) Iid A 
1-2,2-3 1.4 ~ 23 升 1-3， 吸 收 压力 增 大 
3-4 2.0 - 3.4 升 4， 吸 收 压力 最 大 
当 TCC 锁 止 时 0.4 TCC 工 作 ， 直 接 1:1 传 动 时 变化 值 





3. 自动 变速 器 油 压 诊断 攻略 

我 们 学 习 发 动机 润滑 系统 ( 机 油 压 力 ) 时 ， 经常 比喻 为 人 体内 的 血液 ， 压 力 不 良 机 械 磨损 
加 快 、 发 热 、 气 门 异 啊 、 机 油 压 力 指 示 灯 亮 ， 严重 时 发 动机 出 现 拉 生 、 烧 瓦 而 抱 死 曲轴 。 自 动 变 
速 各 是 一 样 的， 液压 系统 离 不 开 ATF 工 作 介质 ， 油 倘 像 我 们 的 心脏 一 样 ， 为 系统 提供 压力 供给 3 
保证 循环 ， 使 离合 问 工 作 并 润滑 机 件 表面 。 人 的 血液 流动 是 心室 产生 的 泵 送 运 动 ， 也 有 一 个 压 
力 范围 值 ， 正 常 的 压力 是 : 收缩 压 100 ~ 120mmHg (13.3 ~ 16.0kPa ) 、 舒 张 压 60 ~ 80mmHg ( 8.0 
~ 10.6kPa ) ; 如 果 收 缩 压 三 140mmHg (18.62kPa) , Sf3KHs 290mmHg ( 11.97kPa ) 就 是 压力 高 
了 ， 称 之 为 “高 血压 ”。 如 果 收 缩 太 三 90mmHg (11.97kPa) , $f3KJ& x 60mmHg (8.0kPa ) 就 是 
压力 低 了 ， 称 之 为 “ 低 血压 ”， 都 是 不 正 销 的 。 

我 们 例 举 了 六 个 型 式 的 自动 变速 右 油 压 ， 四 速 的 自动 变速 占 ， 是 属于 前 期 产品 了 ,一般 都 留 
有 一 些 油 压 测试 孔 ， 目 前 新 型 的 自动 变速 右 逐 渐 地 取消 了 测试 孔 ， 多 用 解码 絮 查 看 油 压 值 。 

我 们 在 实际 工作 中 一 般 是 举 升 车 辆 ， 然 后 入 档 测 试 油 压 ， 以 前 的 老 款 车 型 还 是 测 得 准确 的 ， 
但 是 现在 的 汽车 大 多 数 配 装 了 动力 防滑 差 速 系统 、 新 型 的 电子 系统 ， 使 得 举 升 的 车 辆 入 档 测量 油 
压 时 ， 出 现 ABS 灯 曝 、 发 动机 灯亮 ， 电 子 系统 控制 发 动机 转速 升 高 不 了 ， 目 动 变速 硕 不 换 档 ， 就 
没 办 法 完成 测试 工作 。 

这 个 时 候 ， 我 们 要 采用 路 试 的 方法 。 

解码 需 诊 断 搬 头 在 车 内 ， 我 们 路 试 时 销 连 接 解 码 器 检测 故障 、 读 取 数 据 流 ， 这 是 大 家 非常 熟 
悉 的 了 。 将 万 用 表 、 油 压 表 也 接 过 来 放 在 车 内 ， 路 试 时 直观 地 看 到 油 压 数值 的 变化 ， 以 及 用 万 用 
表 测 试 传 感 顺 、 线 路 等 变化 ， 这 些 也 是 完全 可 以 的 。 

我 曾经 使 用 万 用 表 、 发 动机 燃油 系统 压力 表 、 目 劫 变速 右 压力 表 接 在 车 上 进行 路 试 ， 人 处理 大 
量 的 疑难 问题 。 

如 有 果 检 测 的 自动 变速 右 有 主 油 压 测 试 孔 、 离 合 器 和 制 动 带 测试 孔 ， 那 么 建议 大 家 安装 2 ~ 3 个 
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油 压 表 ， 加 长 测试 油管 ， 引 入 前 排 乘 客座 位 ， 或 者 用 泡沫 垫 块 、 胶 市 固定 在 前 风 窗 玻璃 上 ， 对 着 
前 排 乘客 座位 ， 测 试 表 成 45° 角 (便于 观察 ) 。 一 个 人 轨 驶 ， 态 一 个 人 观察 并 记录 测试 值 (或 是 
摄像 ) ， 针 对 测试 的 梢 位 在 升降 梢 、 冲 击 时 等 情况 下 压力 变化 ， 能 够 生 观 地 进行 测试 ， 使 判断 问 
题 的 过 程 简化 。 冷 和 车 和 热 桔 油 压 也 要 记录 (会 有 变化 ) 。 

工作 中 注意 事项 : 日 动 变 速 带 油 多 加 0.5L; 表 、 管 连接 及 起 动 后 检查 各 处 接口 有 无 任何 汤 
油 、 渗 油 ; 油 压 表 软 管 可 从 车 冀 或 车 压 引 到 车 上 ， 如 刊 水 片 空 阶 处 和 车 盖 下 方 ， 当 从 车 盖 下 方 引 
导 软 管 时 ， 为 了 防止 路 试 时 风力 揭 起 车 兽 而 出 现 意外 ， 使 用 腕 帝 贴 住 车 兰 前 方 中 网 处 ， 这 样 才能 
安全 。 

新 型 的 目 动 变速 右 了 取消 了 油 压 测 试 孔 ， 我 们 在 大 修 中 应 重视 对 各 个 离合 带 、 制 动 带 的 加 压 测 
试 ， 不 能 马虎 。 而 在 检修 故障 时 ， 也 可 拆 印 阀 体 总 成 ， 然 后 进行 加 压 测试 活塞 、 密 封 圈 ， 查 看 是 
否 泄漏 。 同 时 ， 作 为 一 个 主 修 人 员 ， 在 大 修 自 动 变速 各 解体 前 也 要 进行 这 个 操作 ， 掌 握 好 第 一 手 


























的 数据 ， 这 是 处 理 故 障 、 保 证 维修 质量 最 好 的 方法 。 


通过 油 压 测试 工作 ， 对 目 动 变 速 带 机 械 部 分 、 液 压 部 分 故障 束 有 了 区 分 ， 


SW AR] Ne 
上 述 的 介绍 








分 析 问 题 的 圈子 会 





和 准备 工作 做 完了 ， 接 下 来 讲 讲 发 动机 转速 不 同 状态 下 与 目 动 变速 带 内 部 元 件 
油 压 的 关系 。 发 动机 已 速 大 家 神 清 枇 了 ， 发 动机 失速 是 一 脚 踩 死 制 动 踏板 , 


手 将 变速 杆 挂 P 或 








D， 男 一 脚 使 劲 躁 加 速 踏 板 (5s 左右 ) ， 一 双眼 睛 看 发 动机 转速 和 油 压 表 变化 。 仿 速 、 失 速 、 行 
驶 都 有 各 目的 油 压 信和 对 应 元 件 的 故 了 关系 ， 见 表 4-19。 油 压 测试 范围 分 析 如 图 4-67 所 示 。 





发 动机 工 况 档 位 


表 4-19 


主 油 压 表情 况 


切换 压 表情 况 


油 压 和 对 应 元 件 的 故障 关系 


故障 原因 
































em 主 油 路 油 压 正 说 明 主 油 路 调 压 阀 ; 主 油 压 电 磁 阀 ; 回 油 单 向 阀 ; 
常 预 工作 制动器 等 均 正常 
SUE 油泵 故障 ; 主 油 路 调 压 阀 卡 死 ; 主 油 路 泄漏 E 
所 有 | 主 油 路 油 压 均 | 切换 压 表 油 压 、 uM 
in ~ Ris F 路 调 压 阀 弹 签 太 软 ; TARR; 节气 门 位 置 传 
= ids 感 器 调整 不 当 
主 油 路 油 压 人 | 切换 压 表 油 压 | 前 进 档 离合 器 活塞 漏 油 ; 前 进 档 油 路 泄漏 
前 进 档 均 太 低 | 偏 低 ( 如 P 位 制动器 工作 ,说明 制动器 无 泄漏 ) 
P/D/Nfzx3H | 倒 档 切换 压 表 
R a 离合器 塞 漏 ; ; 倒 档 } n js 
TO KEER 油 压 偏 人 倒 档 离合 器 活塞 漏 油 ; 倒 档 油 路 泄漏 
节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 ; 主 油 路 调 压 阀 卡 死 ; 
所 有 | 主 油 路 油 压 均 | 切换 压 表 油 压 、 Wu "i 
i Ms i na ii EIE qRIGÉAEOK RE: 油 压 电磁 阀 损 坏 或 线路 故 
档 位 | 太 高 随 之 偏 高 
[is 
稍 低 于 标准 油 | 切换 压 表 油 压 | 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 ; RH FR RH E ZR 
hs BEZ i LE 路 故障 ; EWE R FRIERI ERER 
dn i 明显 低 于 标准 | 切换 压 表 油 压 
Y 4 Ze Hs 3e 3B Hs 
| j E IRAR, ditte. REKER 
油 压 低 
pe " 主 油 压 〈 观 察 | 油 压 高 低 、 波 | 接合 解码 器 换 档 ， 在 升降 时 观察 各 自 油 压 变 化 ， 针 
波动 、 高 低 ) | xp ( 换 档 时 ) | 对 档 位 对 应 的 阀 杆 、 电 磁 阀 控制 判断 
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， | 压 降低 不 正常 


! | 预 加 压 管 路 、 元 件 
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油 压 测试 范围 分 


FE SEAT BREED REC 


1， 阀 体 总 成 拆 外 

前 面 学 习 中 我 们 已 经 知道 阀 体 内 有 许多 球阀 、 弹 蝎 等 细小 元 件 ， 各 自 有 不 同 的 位 置 。 为 了 防 
止 这 些 细小 元 件 在 分 解 闪 块 时 脐 落 、 清 洛 ， 如 不 正确 的 安 交 则 出 现 无 档 位 、 冲 击 、 打 滑 、 烧 所 等 
现 旨 ， 给 大 家 市 来 困扰 。 有 没有 一 个 好 的 方法 可 以 避免 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 

当 油 底 腕 拆 凶 后 ， 我 们 将 阀 体 从 目 动 变速 各 上 蚀 下 来 ， 如 果 有 原矿 维修 资料 ， 依 照 资 料 分 解 
阀 体 。 但 是 在 实际 维修 时 ， 大 家 往往 缺少 资料 ， 这 种 情况 下 稳 握 常规 的 阀 体 分 解 技巧 很 重要 。 

如 图 4-68 所 示 ， 阀 体 总 成 都 是 通过 螺栓 固定 在 自动 变速 各 上 。 拆 印 前 ， 首 先 观察 阀 体 所 有 之 
螺栓 ， 从 螺栓 的 大 小 、 凑 色 、 字 码 、 使 用 工具 上 加 以 区 别 。 哪 些 是 固定 阀 体 总 成 的 螺栓 ”哪些 是 
BRIE (RiR) 固定 的 螺栓 ”了 阀 体 上 通常 有 两 至 三 种 固定 螺栓 ， 以 螺栓 头 部 大 小 、 使 用 工具 、 
字 人 码 标识 区 分 。 尖 部 大 的 、 字 人 码 大 的 为 阀 体 总 成 固定 螺栓 。 使 用 工具 小 的 ， 如 内 六 角 CAE) 、 六 
AREEN TER, WAAR BA) 固定 的 螺栓 。 

其 次 ， 观 凤 螺 栓 位 置 在 阀 体 与 充 体 间 是 “实体 ”还 是 “ 荐 空 ”， 如 末 螺 栓 所 对 应 的 是 “ 实 
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体 ”， 那 么 极 有 可 能 此 处 螺栓 是 固定 阀 体 总 成 的 。 若 发 现 螺栓 所 对 应 的 是 “ 脏 空 ”人 处 ， 那 么 此 处 
螺栓 是 较 短 的 ， 没 有 近 到 过 体 上 ， 可 以 判定 是 阀 体 分 层 ( 阀 板 ) 固定 的 螺栓 。 第 三 ， 观 察 阀 体 的 
形状 、 大 小 和 对 称 性 ， 以 及 滤 清 右 、 电 磁 阅 、 油 道 等 处 ， 通 常 是 阀 体 总 成 的 固定 螺栓 。 第 四 ， 观 
察 准 体 的 总 厚度 ， 可 拆 下 一 个 螺栓 进行 对 比 〈 长 度 与 阅 体 厚度 ) ， 长 的 就 是 阀 体 固定 螺栓 ， 而 短 
的 就 是 阀 体 分 层 ( 阀 板 ) 固定 的 螺栓 。 第 五 ， 当 松 开 螺栓 时 ， 不 要 将 之 全 部 择 下 来 ， 发 现 不 是 固 
定 阀 体 总 成 的 螺栓 时 应 当 及 时 拧 回 去 。 








1 一 完 体 2— ERR CHO — 3— PII CERO. — A— HAS T] E ES 
5 一 病 板 〈( 块 ) 固定 螺栓 ”6 一 上 阀 板 球 闪 7— FRR AS 8— IAS B 


经 过 上 述 分 析 后 ， 我 们 拆 下 一 至 两 个 长 的 螺栓 ， 确 认 是 固定 阀 体 总 成 的 ， 将 之 拧 回 ( 留 几 牙 
不 要 拧紧 ) 。 然 后 ,我们 将 其 他 的 螺栓 松 开 。 当 松 开 、 拆 下 的 螺栓 是 固定 隅 体 总 成 的 ， 阀 体 总 成 
会 卓然 从 腕 体 上 脱离 开 来 ， 内 部 存储 的 ATF 油 也 随 之 流下 。 拿 下 阀 体 总 成 时 ， 注 意 蓄 压 帮 弹 先 、 


油 赴 口 的 密封 圈 会 请 落 。 

2. WIR SR 

BR A C Re Fo, WARA, wA BH S 8C ÁRABE IS A X S PC T8] FH Br 
板 ( 钢板 MARRET RE HER EEE "ES SH. AE E E SA n] 26 Po RTA 
257; RE BOR DAREA ARAT, PEDE DP. ZAR. RRE 29 RI, A 
Te H^) ES 6 ESL 

HTETI, ERR, AESI, m IEA: 

1) MEH EZ BEAT SG 

2) 分 离 前 进行 前 后 、 左 右 滑 移 后 拿 下 阀 板 。 

许多 的 维修 人 员 为 了 方便 拆除 阀 板 固定 螺栓 5， 都 会 将 阀 体 总 成 反 转 过 来 。 如 图 4-69 所 示 ， 
我 们 就 按照 这 个 方 辐 分 解 上 下 阀 板 。 

3. 阀 板 分 解 后 处 置 和 观察 

分 解 后 阀 板 四 形 油 道 中 还 残留 着 许多 的 油 液 ， 和 微 倾斜 内 板 倒 出 ， 然 后 取出 市 流 片 、 球 阀 、 
弹 千 、 著 压 需 等 元 件 。 注 意 各 元 件 所 处 在 的 位 置 ， 节 流 片 有 多 种 颜色 ， 代 表 痢 不 同 的 孔径 。 

检查 磨损 。 贡 流 户 、 球 阅 和 著 压 需 稼 见 的 损坏 是 麻 损 。 观 察 节 流 片 外 圆 磨 损 和 裂纹 。 球 峰 
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Ait JE IO TVAE T3 nf] 2 b 25 








磨损 处 在 表面 (有 的 会 成 椭圆 形 ) RBS OSEE HL E. WREE, FPE ET EL S BEES 
AE, au nr BS TRES 73 SCR HH B nur, AAMA EnA »— 2S Hone TE o S 
joi. Mathi 

Apc AK "HOBU , iion edi s ERES UE TEL ZZ TE SEREJE RE, UID 
JR TE IE UE HRA CERE AO) 或 隔 板 膏 曲 变形 或 阅 板 变形 〈 跌 落 、 厂 人 磁 、 油 温 过 高 分 解 
引起 变形 ) 。 观 察 油 道中 的 沉积 物 位 置 ( 易 产 生 磨损 、 故 障 点 ) 。 

















第 一 次 反 转 阀 体 ， 目 的 是 方便 拆 色 阀 板 
螺栓 。 这 是 先 取 上 阀 板 ( 体 ) ; 因为 这 时 上 
I (AR) MEE E, BERRE 
Ho HRF. ENEEK 


WARE, AARRE, BE 
阀 板 移 位 、 移 动 、 分 散 。 拆 印 阀 板 螺栓 以 先 
外 圈 、 对 称 ; EDZA 2I AB BI T SE 
行 并 取 下 螺栓 


连同 隔 板 、 下 阀 板 ( 体 ) 进行 前 后 左右 
移动 ， 目 的 是 使 球阀 、 节 流 片 、 弹 壬 等 在 移 
zb mW" ESTY EDDA 〈 体 ) 种 形 油 道 
中 。 因 为 ATF 妖 性 会 吸附 元 件 在 隔 板 上 造成 
不 能 识别 


E WA GEF, EREEREER 
板 和 下 阀 板 E) o SEE AA TS RA 
( 体 ) ， 以 完成 这 步 操作 。 重 点 担 照 元 件 所 
处 在 油 道中 的 位 置 











和 后 © 7B — X Bc PR S KA TF RN 
z^ S. (K) 及 时 反 转 过 来 ， 目 的 是 使 下 阀 板 
d ——— GR) BÉBÉ E. ET C5] 
前 ”使 球阀 、 节 流 片 、 弹 簧 滑落 于 下 阀 板 
( 体 ) 止 形 油 道中 


净 体 总 成 分 解 步骤 


我 们 将 5HP19 阀 体 球 陪 、 节 流 片 等 位 置 、 大 小 尺寸 提供 给 大 家 。 从 图 4-70 中 可 知 ， 有 众多 的 
小 元 件 在 阀 板 油 道 里 ,市 流 片 的 孔径 有 大 有 小 ， 旦 有 关 各 目 不 同 的 位 置 ， 在 控制 油 路 中 起 到 非常 
重要 的 作用 ， 是 不 能 混乱 的 。 拿 出 后 用 油 盘 〈 板 ) 以 阀 板 轮 慷 形状 分 别 ( 排列 ) 放置 ， 这 样 就 不 
会 搞 乱 ， 装 配 时 方便 快捷 、 事 半 功 倍 。 

4. 阀 杆 与 阀 孔 

BRIF URS. FLE, RKE CORB. RAO . BRR, JA ARE. RILALE ERR "AD 
E o 它们 有 不 同 的 组 合 ， 实 现 不 同 的 控制 方式 。 

病 杆 是 由 一 个 以 上 的 圆柱 形 组 成 的 。 圆 柱 形 越 多 ， 探 制 的 油 道 口 ( 阀 口 ) 就 越 多 ， 圆 柱 形 之 
间 是 切换 立 口 的 过 道 ， 每 个 圆柱 形 长 度 有 长 有 短 ， 短 的 只 有 切换 阀 口 的 作用 ， 长 的 有 切换 阀 口 和 
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sh UU ss 


圆柱 形 百 径 有 一 样 的 ， 也 有 大 小 不 同 的 ， 直 径 大 的 控制 油 道 大 ， 一 
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般 来 次 对 应 的 压力 大 或 者 流量 大 。 
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在 目 动 变 速 希 中 的 神秘 件 就 是 闪 杆 、 浆 体 了 。 首 先 ， 我 们 完了 解 它 、 认 识 它 ， 就 像 我 们 谈 
恋爱 一 样 只 见 过 一 次 ， 从 阳 生 去 接触 去 交流 ， 然 后 成 为 恶人 。 和 苑 习 奖 杆 也 一 样 ， 我 们 要 深 “ 该 ” 
它 ， 朵 话 少 说 ， 我 们 继续 深入 讲解 。 

浆 杆 越 长 越 吻 变形 ， 在 闪 孔 中 受 干 扰 的 “机 会 ”也 越 多 ， 拆 闭 轻 拿 轻 放 ， 防 跌落 。 浆 长、 圆 
柱 形 多 ,管控 的 油 道 口 就 越 多 ， 有 时 在 油 路 中 就 会 产生 干扰 的 推动 ， 而 引起 冲击 。 

闵 杆 在 阀 孔 中 的 活动 情况 ， 可 用 小 一 子 曙 钉 旋 具 拨 动 是 否 卡 沛 、 回 位 是 否 恨 好 ， 同 时 观 凤 圆 
柱 表面 是 否 有 拉 狗 。 

阅 杆 与 网 孔 磨 损 之 处 在 圆柱 表面 和 和 孔 内 壁 ， 如 果 出 现 拉 痕 、 拉 伤 、 卡 小 ， 会 造成 泄 压 、 升 档 
及 降 档 剖 击 ， 严 重 时 不 换 档 和 打滑 伐 趟 摩 探 厂 。 圆 柱 和 了 浆 孔 配合 间 陀 在 2 ~ 5$ 丝 左右 ， 其 密封 性 可 
用 真空 度 测 试 。 

闹 杆 弹 淖 的 作用 是 使 阀 杆 复位 。 弹 先 在 阀 杆 上 的 位 置 依 设 计 不 同 ， 一般 在 阀 杆 的 两 端 ， 有 的 
在 滴 杆 与 闪 杆 的 中 间 。 弹 沈 在 间 杆 上 的 定位 有 两 种 方法 ， 一 个 是 滴 杆 一 问 设 计 成 圆柱 形 ( 直径 小 
THEN), nME mi RJE (xu) s TÉSXBUXEDLAS RIDE, JA. BEAR 
会 引起 阅 杆 工作 时 仿 帮 阅 杆 ， 尤 其 是 大 弹 赞 最 易 产 生 位 置 仿 移 。 当 检查 到 阀 杆 偏 磨 情形 ， 可 在 弹 
SII — P XE DZPAE C 自制) 。 

ERKE, PED. ET, MSE I CT 2E TS DS RD Pas rid BE 2r PE H3 AS Fe f A D] 
在 使 用 工作 中 鸭 效 和 粗细 是 不 会 产生 变化 的 ， 长 度 和 弹 资 力 可 受 工 作 时 间 、 工 作 强 度 而 疫 攻 而 纳 
短 ， 就 会 产生 换 档 冲击 、 油 压 不 足 。 例 如 ， 工 作 强 度 最 大 的 主 油 压 调 市 阅 ， 其 弹 申 工作 频率 高 ， 
弹 渴 力 就 会 下 降 ， 结 末了 就 是 主 油 压 下 降 ， 往 往 加 一 个 0.20mm 厚 垫 片 就 能 恢复 性 能 。 

CI) RIET, RIFLET RAABAN) 了 峰 杆 、 阀 孔 故 障 分 析 见 图 4-71。 



























































From PUMP 


From PUMP 


BT Bi] Le o 
1) —^BIBIABZI-15Z1-2, Z2-1. $E R ERAS RTL RHM De A8 SI ES Gr ABIS 














塞 注油 的 压力 ， 如 于 配合 面 蘑 损 则 泄 压 ， 注 油 压 力 不 足 、 打 滑 、 烧 卢 。 
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2) WIR AERA. SE me RUD Hs7J Cip ) 不 能 顺利 使 阅 杆 活动 ， 引 起 Z1-1 与 
Z1-2 几 柱 体 切换 油 路 不 良 而 产生 冲击 。 

3) 弹 竹 过 软 ， 则 受 施加 压力 过 快 切换 油 路 ， 也 会 产生 冲击 。 

4) HEMEN Rm) 磨损 (Z1-1、Z2-1 ) ,会 产生 泄 压 造成 诸多 油 路 “互通 ”而 油 压 
“ 乱 罕 ”3 引起 冲击 、 注 油 不 足 等 许多 问题 。 

(2) 电磁 阀 、 阀 杆 、 阀 孔 故 陪 分 析 (转换 阀 SV ) ”电磁 阀 、 阀 杆 、 阀 孔 故 障 分 析 见 图 4-72。 








FERE. BIFF, HL EA T 





1) SVISFT-H VUA TED, 2SHXJLT SEL o PRAG E AS FR] RI ET] S3H, TETUR 
RERIMV2 (TCU) 控制 。 

2) IRE ERN, MRS Ee 7 Ey ES EC ISVI ALES, o EARR Ote 
IERI) ， 磨 损 就 小 ， 汇 压 就 小 。 阀 体内 孔 也 一 样 ， 了 阀 口 太 多 、 太 密会 影响 到 压力 ， 如 易 磨 损 、 
易 卡 浪 ， 我 们 在 维修 中 ， 要 注 香 检查 这 些 地 方 。 

3) 阀 杆 、 了 阀 孔 磨损 很 难 测 量 ， 有 条 件 可 用 湿 气 真空 法 检测 ; 没有 条 件 ， 就 检查 阅 杆 表面 、 
准 孔 情况 ， 可 用 红 印 泥 涂 在 闪 杆 上 ， 推 人 准 孔 ， 拿 出 来 察看 接触 部 位 之 痕迹 ， 判 断 好 坏 。 

4) SV-P2 油 路 ， 是 油泵 直接 供 油 压 ， 比 较 MV2 受 控 的 SV-P1 油 路 在 转换 中 起 到 辅助 的 作用 。 
此 了 阀 关系 到 二 、 三 组 离合 絮 注 油 和 汇 压 通道 ， 如 果 有 港 漏 过 大 、 卡 沾 严 重 不 良 时 会 引起 多 个 离合 
器 操纵 阀 杆 工作 不 稳定 ， 结 果 会 出 现 冲击 、 打 滑 。 

电磁 阀 也 一 样 ，MV2 推 动 阀 端 与 弹 得 较劲 ， 如 果 出 现 电磁 立 供 电 不 良 、 针 阀 磨 损 、 卡 滞 等 则 
阀 杆 移动 的 速率 受到 影响 。EDS3 电 磁 阀 是 控制 SV 阀 的 “过 境 ” 油 路 ， 首 先 受 MV2 打 开 油 道 的 影 


























196 


总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 








啊 和 卫 杆 、 弹 簧 的 影响 ， 在 过 境 中 如 果 通 道 不 畅通 ， 则 此 条 油 路 KV-E、HV-E 出 现 工 作 不 稳定 ， 
过 和 急 过 组 的 油 压 足以 造成 升 、 降 档 冲 击 。 


€ 第 七 节 本 章 案例 e 


液压 控制 系统 案例 太 多 ， 此 处 略 举 两 例 ， 仅 供 大 家 分 讲 ， 更 多 检修 实例 请 访问 本 书 配 书 的 
网 站 。 


大 修 后 的 F4A42 不 走 车 


车 型 : 伊兰特 

型 号 ，F4A42， 四 前 速 

经 过 : BEAN ERR T, RENEE HKE HJAR S KE, EMAKE, WE 
TRE, 

试车 : TEASJPBL EJIHIBLACEARS 8x A E E SE T EARTRIE T HJ, EAR E UR REE 
车 ; 下 地 后 车 开 到 厂 门口 就 不 走 了 ， 没 有 故障 码 。 

这 是 大 修 中 的 故障 处 理 。 机 械 部 分 、 阀 体 部 分 都 是 我 自己 装配 的 ， 是 没有 问题 的 。 现 在 情况 
是 没有 任何 一 个 档 位 了 ， 拨 下 电磁 网 线束 搬 头 也 没有 。 测 油 压 没有 了 主 压力 。 

问题 范围 在 : 

(Di AR T- 

DREI T - 

(3) 滤 网 坏 了 。 

因为 1、3 项 要 拾 下 目 动 变速 右 比 较 麻 烦 、 斑 闸 ， 且 判断 油 人 录 是 正常 的 ， 滤 网 是 新 的 ， 应 该 没 
有 问题 ， 当 时 我 又 比较 忙 ， 就 安排 学 生 直 接 换 上 了 一 块 病 体 ， 结 果 还 是 一 样 ， 在 举 升 机 上 入 档 后 
车 轮 稍微 动 了 一 下 ， 油 压 还 是 没有 。 

这 时 候 拆 下 阀 体 ， 直 接 起 动 发 动机 都 没有 油 上 来 ( 可 以 在 安装 阀 体 的 膏 体 面 看 到 ) ,偶尔 有 
一 股 油 液 被 录 上 来 ， 说 明 问 题 在 滤 网 ， 安 排 修理 师傅 和 学 生 一 道 拆 下 目 动 变速 入 

滤 网 本 映 没 有 问题 ， 结 有 果 发 现 滤 网 的 密封 圈 有 问题 ， 太 小 太 细 。 在 装 滤 网 前 ， 我 让 学 生 按 照 
日 的 密封 圈 样子 在 大 修 包 内 找 一 个 相同 的 ， 结 果 他 认为 找到 的 密封 圈 合 适 就 奖 好 了 滤 网 。 实 际 上 
在 前 期 工作 准备 (加油 、 暧 机 、 检 查 油 面 ) 中 没有 问题 ， 但 是 一 旦 车 热 后 、 下 地 行驶 有 人 希 集 时 需 
求 的 油 量 大 增 ， 而 引起 密封 不 良 、 吸 入 大 量 的 空气 ， 从 而 引起 了 这 个 故障 。 

更 换 一 个 密封 圈 ， 装 车 后 试车 一 切 正常 。 

拔 下 电磁 阀 线束 插头 “在 老式 的 自动 变速 融 判 断 故 障 上 ， 上 断 开 进入 自动 变速 融 准 体 的 总 插头 
可 以 作为 初步 判断 使 用 的 方法 ， 如 前 进 档 、 倒 档 不 走 车 的 机 械 、 电 气 故 障 点 的 区 分 。 但 是 有 些 新 
型 的 自动 变速 器 此 法 不 可 取 ， 因 为 TCU 都 是 安装 在 自动 变速 器 内 部 的 。 

举 升 机 上 试验 ”这 种 是 无 人 负 合 的 试验 ， 每 个 档 位 都 有 ， 但 是 并 不 能 表明 下 地 后 油 压 力 不 足 
时 打消 的 情况 ， 所 以 应 以 路 试 为 准 。 区 分 就 是 : 在 举 升 机 上 正常 ， 路 试 中 不 正常 ， 多 是 油 路 部 分 


问题 。 


= 宝马 400671 故 障 码 


车 型 : 宝马 装备 6HP 上 自动 变速 需 
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代码 : 400671 定 位 阀 功 能 故障 (X431 读 人 码 释 义 是 : DOE, diu ) 

现象 : 故障 灯亮 ， 起步 冲击 很 大 

这 个 故障 原因 是 立体 上 的 定位 阀 卡 滞 所 造成 的 ， 更 换 阀 体 总 成 就 好 。 实 际 上 是 定位 阀 分 两 
节 ， 外 面 的 闪 杆 出 现 卡 涉 时 就 出 现 这 个 故障 ， 往 往 是 油 品 过 胜 、 清 洗 不 干净 所 致 。 

定位 阅 D 是 相关 离合 器 A 和 离合 器 E， 分 别 关 连 1-4 档 和 4-6 档 。 我 们 可 以 从 表 S$-13 6HP26Z 电 
磁 阅 和 离合 需 的 工作 表 中 查 到 。 

离合 器 A 又 受 EDS1 电 磁 阀 控制 ， 故 定位 阅 D、EDS1 电 磁 阀 、 离 合 回 A 都 是 关系 到 1 档 ， 在 起 
步 时 就 可 能 出 现 冲 击 ， 其 实在 其 他 升 档 中 也 一 样 会 符 车 。 

定位 几 如 图 4-73 所 示 ， 是 一 个 两 个 阅 杆 的 组 合 阅 ， 最 容易 卡 入 的 是 外 部 那个 国 杆 ， 靠 弹 敌 侧 
的 痪 杆 不 会 卡 浪 。 可 以 进行 处 理 、 清 洗 干 兆 ， 同 时 检查 是 否 拉 伤 损 坏 。 














宝马 的 立体 分 M 版 和 E 版 ,分别 指 手动 拉线 换 档 阀 之 阀 体 和 全 电子 控制 之 阀 体 ( 如 在 方 品 盘 
上 的 变速 杆 ) 。 在 阀 体 方面 有 一 些 不 同 ， 电 磁 阀 数量 也 不 同 (EE 版 多 两 个 ) 。 内 部 阀 杆 也 有 区 
别 ， 请 大 家 注意 。 

而 这 个 两 个 阅 杆 的 组 合 阅 ， 也 不 一 定 就 在 图 中 的 位 置 ， 有 的 就 在 对 面 的 位 置 上 ， 在 实际 维修 
中 应 注意 。 

宝马 “六 位 数 ” 的 故障 码 很 多 ， 如 : 

400331 一 传动 比 监控 换 档 3-4 不 可 信 。 

400641 一 驻 车 锁 止 融 被 错误 挂 人 。 

前 者 是 机 械 问题 ， 后 者 是 电脑 问题 ， 在 维修 中 有 许多 与 其 他 车 系 是 不 同 的 ， 请 大 家 多 总 结 经 























y Lv LN 
Æ h 5 
目 动 变速 器 电气 控制 系统 





€ FFT: € 


CD 知道 目 动 变速 器 电子 控制 系统 组 成 与 工作 原理 
© 了 解 TCU 控 制 基础 知识 
@ 和 擎 握 输入 信号 、 输 出 控制 的 作用 和 检测 
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€ 第 一 节 概 B © 


机 械 自动 变速 器 控制 换 档 品质 较 差 ， 已 经 退出 历史 舞台 。 现 在 采用 电 控 自动 变速 器 ， 具 有 结 
构 更 简单 、 控 制 更 灵活 、 转 档 平顺 、 易 于 升 档 等 优点 。 主 要 由 传感器 、 控 制 单元 (ECT/TCU ) 和 
动作 执行 元 件 组 成 。 

机 械 式 目 动 变速 器 

图 5-1 为 机 械 式 自动 变速 器 ， 图 5-1 是 纯 机 械 的 自动 变速 器 ， 以 输出 轴 上 的 速 控 阀 进行 调节 换 档 。 


E 











38 P t Hs R] 






液压 控制 装置 

节气 门阀 

Em 开 度 信号 
节气 门 拉 索 





HURE A SIZE E d 


电 控 陈 目 动 变速 器 
图 $-2 首 次 采用 输出 轴 转 速 传 感 咒 、TCU 电 子 控制 装置 、 电 磁 阀 进行 换 档 ， 保 留 机 械 式 节气 
门 拉 索 。 






输出 轴 速 度 传感器 


液压 控制 装置 
[go jid. Jo 






节气 门 拉 索 


| 
u 


EPE B IARE di 
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第 五 章 ”自动 变速 器 电气 控制 系统 
全 电 控 式 目 动 变 速 器 


图 5-3 取 消 了 机 械 式 市 气门 拉 索 ， 以 市 气门 位 置 传 感 带 (TPS ) 蔡 代 ， 增 加 输入 轴 转 速 传 感 
Je. OR T RE RAS UE T Y PUE, IET X BH IAN 


WJI AE AB AE 






输出 轴 束 度 传感器 | 














S S 
PT 
VAA ] | 
y 2A N Oœ] “行星 齿轮 系统 [| — | | 
S N (O) (O) : 
SS SS 4 人 
| T 











液压 控制 装置 
[gs jd. Jo 






全 门 位 置 传感器 | 。 输入 轴 速 度 传感器 











m 
节气 门 开 度 信号 w k 





PEA HA SERA 








PA PERERA TU MENERA 3c B ERAMA ANR E E B ERRE T S 
WERF HAS, Wiem mMMR, E AH A EE REIRA o 
ZR-B VA AERA PE, A AERA o 


电子 控制 委 置 组 成 


电子 控制 装置 由 各 种 输入 传感器 CIN) 、 输 出 执行 需 COUT) ) 和 控制 单元 (TCU ) 等 组 成 ， 如 
图 $-4 所 示 。 根 据 自 动 变速 器 设计 的 不 同 ， 有 的 自动 变速 需 没 有 使 用 全 部 的 输入 和 输出 电子 元 件 。 

自动 变速 问 电 子 控制 装置 最 为 复杂 的 是 控制 单元 ， 简 称 TCU ， 在 实际 工作 中 常常 称 之 为 “ 电 
脑 ”。 通 过 传 感 旭 将 汽车 行驶 速度 和 发 动机 负 丛 等 参数 转变 为 电信 号 ，TCU 根 据 这 些 电 信和 号 作出 
是 否 需 要 换 档 的 判 岂 ， 并 按照 设 定 的 控制 程序 发 出 换 档 指令 ， 操 纵 各 种 电磁 阅 ( 换 档 电磁 阅 、 油 
压 电 磁 立 等 ) 去 控制 阀 体 总 成 中 各 个 控制 阀 的 工作 ( 接 通 或 切断 换 档 控制 油 路 ) ， 驱 动 离合 絮 、 
制 动 絮 、 锁 止 离合 右 等 液 力 执行 元 件 ， 从 而 实现 对 上 自动 变速 器 的 全 面 控制 。 

ROM 是 只 读 存 储 融 ， 只 能 读 取 ， 不 能 写 人 (数据 ) ， 这 个 就 装 有 程序 在 内 。RAM 是 随机 存 
储 器 ， 可 读 可 写 ， 如 故障 码 存储 、 数 据 流 、 学 习 值 等 ， 这 个 我 们 在 工作 中 经 党 用 解码 吉 与 其 “ 打 
交道 ”。 

输入 传感器 (IN ) 信息 和 各 种 开关 信号 是 TCU 赖 以 工作 的 首要 条 件 ， 输 入 到 TCU 有 两 种 形 
式 ， 即 模拟 信号 和 数字 信号。 数字 信和 号 不 用 处 理 ， 可 直接 读 取 使 用 ， 如 0、1、010、011 等 ， 这 当 
中 的 “0” 可 定义 为 “ 关 /OFF”,， 或 者 “1” 可 定义 为 “ 开 /ON”，CPU 可 快速 运行 。 模 拟 信 号 经 
过 处 理 转换 成 数字 信号 才能 使 用 。 
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输出 以 执行 锅 为 主 ， 此 外 还 有 仪表 指示 和 诊断 功能 。 上 自动 变速 大 电子 系统 执行 带 主 要 是 继 电 
信和 电磁 | 阅 ， 在 维修 上 较 传 感 带 人 简便 一 些 。 

这 些 元 硕 件 在 维修 上 ， 都 有 各 目的 故障 现象 和 判断 方法 。 要 想 彻底 擎 握 这 些 ， 必 须 熟 悉 元 件 
的 工作 原理 和 各 种 数值 ， 才 能 有 维修 “手段 ”。 








节气 门 位 置 传感器 A 00 1d 
一 1 发 动机 电脑 
冷却 液 温度 传感器 Om 
巡航 电脑 


曲轴 位 置 传感器 >， 防滑 电脑 


[| 





































输入 轴 转 速 传感器 
输出 轴 转 速 传感器 
压力 传感器 
AIF 油 温 传感器 
ROT S 

档 位 开关 信号 
压力 开关 (空调) 
制 动 灯 开关 信号 
模式 选择 开关 信号 
超速 档 开 关 信 号 
强迫 降 档 开关 信号 







































































FL aJ ARE s E T As SEEK 





1. ERA 


传 感 硕 名 称 及 功能 见 表 5-1。 
表 5-1 传 感 厦 名称 及 功能 

















名 称 功能 
输入 轴 转 速 传 感 硕 检测 出 输入 轴 转 速 ( 涡轮 速度 ) 
输出 轴 转 速 传 感 需 仿 测 出 输出 轴 转 速 ( 输出 齿轮 转速 ) 
曲轴 位 置 传 感 带 检测 出 发 动机 曲轴 转速 
节气 门 位 置 传感器 通过 使 用 电位 计 检 测 出 加 速 踏板 的 下 降 程度 
EJER AY 仿 测 出 油 压 ( 主 压力 /离合 器 压 力 ) 





ATF 油 温 传感器 通过 使 用 电位 计 检 测 出 ATE 的 温度 
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( 续 ) 
名 称 功能 
PO ea 系统 工作 信号 
档 位 开关 信号 通过 使 用 触 点 开关 检测 出 变速 杆 的 位 置 
EAHA C A/C ) 通过 使 用 双重 压力 开关 检测 出 空调 是 否 工作 
停车 灯 开 关 信 和 号 通过 使 用 制 动 踏板 上 的 触 点 开关 检测 出 制 动 絮 是否 工作 
模式 选择 开关 信号 通过 使 用 触 点 开关 检测 出 A/T 变 速 杆 位 置 ( 运动 模式 或 自动 式 ) 
超速 档 开 关 信 号 通过 使 用 触 点 开关 ， 检 测 出 升 高 档 位 指令 或 调 低档 位 指令 
强迫 降 档 开关 信号 检测 出 加 速 踏板 的 下 降 极限 程度 
和 车速 传 感 带 根据 车 速 表 齿轮 检测 出 车 速 
2. 执行 器 
执行 锅 名 称 及 功能 见 表 5-2。 
表 5-2 执行 器 名 称 及 功能 
名 称 功能 
AT 控 制 继 电器 25 H aX BA IAE, CHI TEARS BOR ) 
换 档 电磁 阀 进行 升 、 降 档 控制 档 位 的 变化 
EWE E RER] 调节 主 油 压 值 
TCCE g fis] Ti B EE ae ITE 
—«—Ü 没有 换 档 拉 线 的 车 子 ， 如 在 方向 盘 处 设计 电 控 换 档 手柄 ， 用 信和 号 经 模块 控制 
HIMEN 电动 机 驱动 换 档 
当 亮 起 时 ， 表 示 “ 自 动 变速 器 ”出 了 问题 ， 有 的 车 型 没有 设置 故障 指示 灯 。 
仪表 故障 指示 灯 各 种 车 型 指示 灯 有 不 同 ， 如 美 系 车 多 与 发 动机 故障 指示 灯 共 用 ; 日 系 车 是 OD 
指示 灯 ( 闪烁 ); 宝马 车 是 一 个 齿轮 形状 的 故障 指示 灯 
诊断 接口 与 诊断 设备 解码 器 连接 的 端口 ， 现 在 都 用 到 16 针 肢 


3. 控制 单元 ( 俗称 模块 、TCU、TCM ) 

早期 的 目 劫 变速 右 控 制 单 元 都 是 外 置 型 式 ， 经 济 型 车 系 部 将 其 与 发 动机 ECU 模 块 做 在 一 起 。 
现在 许多 新 型 自动 变速 右 ( 如 6 ~ 8 速 ) 将 控制 单元 设计 安装 在 较 体 上 ， 与 目 动 变速 锅 总 成 形成 了 
一 个 整体 ， 使 控制 更 直接 、 迅 速 ， 也 减少 了 中 间 线 路 、 揪 头等 故障 。 

控制 单元 本 身 损 坏 的 概率 是 比较 小 的 ， 工 作 中 篆 见 的 是 进行 静 、 动 态 学 习 ， 设 码 、 匹 配 和 纺 程 。 


€ 第 二 节 传感器 信号 检测 及 其 案例 e 




















节气 门 位 置 传感器 

1. 节气 门 位 置 传感器 介绍 

当今 节气 门 位 置 传感器 (TPS) 多 为 三 线 制 ， 取 消 了 早期 的 四 线 、 仍 速 接 点 、 可 调整 螺栓 。 
电子 节气 门 型 的 发 动机 ，TPS 与 电子 节气 门 融 为 一 体 。 三 线 制 中， 一 线 为 地 ， 一 线 为 5SV 工 作 电压 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


( ECU 提供 ) 一 线 为 0 ~ SV 反 馈 信 号 (电压 回 ECU ) 。 

图 $-$ 是 发 动机 最 重要 的 传 感 希 与 车 身 系 统 、 上 自动 变速 需 欣 制 信号 的 关系 ， 通 过 CAN 网 络 传 
输 共 享 信 号 。 节 气门 位 置 传 感 硕 和 曲轴 位 置 传 感 套 在 众多 传 感 硕 中 ， 对 于 自动 变速 融 而 言 都 是 最 
重要 的 传 感 硕 ， 升 档 、 变 档 、 品 质 都 与 之 相关 ， 由 其 引起 的 故障 占有 很 大 的 比例 。 





























度 传感器 








发 动机 重要 传 感 信 号 与 和 车身、 自动 变速 器 控制 信号 的 关系 
气门 位 置 传 感 硕 看 似 容 单 ， 只 有 三 条 线 ， 判 断 出 三 线 各 目的 功能 也 不 难 ， 使 用 数字 万 用 表 














一 测 便 知 。 但 是 ， 真 正 地 判断 出 节气 门 位 置 传感器 性 能 好 坏 就 有 一 定 难度 了 。 

比如 ， 我 们 在 维修 中 常常 以 看 数据 流 的 变化 和 测试 反馈 电压 信和 号 来 判断 节气 门 位 置 传感器 的 
好 坏 。 这 样 也 没有 错 ， 对 于 发 动机 来 讲 是 可 行 、 可 以 接受 的 数据 。 但 是 ， 用 在 自动 变速 器 上 就 是 
不 行 ， 会 出 问题 。 

换 名 话说， 发 动机 电 控 单元 接收 到 的 节气 门 位 置 传感器 信和 号 能 用 ， 能 满足 发 动机 加 速 、 负 
人 税 、 咀 油 的 需求 ， 但 在 上 自动 变速 右 系 统 上 不 一 定 能 用 ， 稍 有 信号 不 良 ( 不 稳 、 波 动 ) 就 会 产生 不 
升 档 、 升 档 述 缓 、 冲 击 、 管 车 、 甚 至 锁 档 等 诸多 故障 ,说明 自动 变速 右 使 用 的 信号 比 发 动机 要 求 
更 为 苛刻 。 

我 们 以 图 $-6 说 明 其 特性 。 节 气门 位 置 传 感 需 开 度 以 角度 计算 其 开局 的 大 小 ， 信 号 是 0 ~ 5V 的 变 
化 值 反馈 给 发 动机 ECM， 这 个 区 段 是 比较 粗糙 而 不 需要 细致 ， 如 1V 以 内 定义 为 僵 速 ， 中 速 是 2.0 ~ 
3.SV， 高 速 是 3.8 ~ 4.8SV， 信 号 比较 直接 。 而 自动 变速 套用 的 控制 信号 远 远 大 于 发 动机 使 用 的 精度 ， 
是 以 小 (负荷) 、 中 、 大 各 段 区 间 ， 以 精确 、 连 续 性 的 信号 输入 匹配 于 各 种 最 佳 时 机 的 换 档 点 。 

这 就 是 很 多 节气 门 位 置 传感器 坏 了 ， 发 动机 系统 读 不 到 故障 码 ， 而 自动 变速 部 却 出 现 了 故障 
的 原因 。 此 理 也 适用 于 节气 门 位 置 传 感 融 没 有 做 好 设 定 、 匹 配 、 过 及 等 问题 上 。 

确定 市 气门 位 置 传 感 右 性 能 是 否 正常 需要 用 到 波形 和 滑动 检查 。 

TPS 内 置 滑动 电阻 ， 叉 是 密闭 的 整体 ， 如 果 磨 料 、 高 温 、 冷 热 有 大 的 变化 ,或 者 使 用 时 间 
长 、 质 量 不 好 ， 就 会 引起 自动 变速 器 换 档 不 正常 。 可 以 拔 下 节 和 气门 位 置 传 感 需 插件 ， 用 指针 式 万 
用 表 进 行 滑动 节气 门 检测 ， 要 极 富 耐 心 和 细心 ， 慢 慢 、 轻 轻 滑 动 ， 查 看 阻 值 和 表 针 是 否 平顺 变 
化 ,不 能 有 丁点 断 线 ( 数据 ) 或 者 突然 数值 增 大 ， 需 进行 反复 测试 。 

在 路 试 中 用 精度 高 的 万 用 表 并 接 在 信号 线 上 ， 进 行 实 时 的 数据 流 直观 读 取 ， 与 解码 器 的 数据 
进行 比较 ， 进 一 步 判 断 节 气门 位 置 传 感 硕 性 能 的 好 坏 。 




































































205 


第 五 章 ”自动 变速 器 电气 控制 系统 








最 好 是 用 示 波 带 说 备 检测 和 气门 位 置 传 感 末 的 性 能 。 示 小 融 能 很 准确 地 看 到 波形 变化 ， 以 此 
来 判断 其 好 坏 ， 这 里 限于 篇 幅 承 不 介绍 了 ， 这 部 分 内 容 我 们 将 在 与 书 配套 的 网 站 中 进行 讲解 ， 给 
出 波形 图 。 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 3 





IDL 
i V, 
， 发 动机 控制 信号 。 
1 Vs 
， 自动 变速 器 控制 D 
; 信和 号 








TPS 信 号 发 动机 与 自动 变速 带 控 制 的 特性 


2. 节气 门 位 置 传感器 案例 一 

车 型 : 奔驰 S320 

故障 : 有 时 升 档 不 良 ， 甚 至 有 时 不 升 档 

LE: 拆 上 自动 变速 器 大 修 ， 更 换 很 多 的 内 部 元 件 及 了 闪 体 ， 花 费 达 3 万 多 元 。 试 车 后 发 现 故障 
依旧 ， 又 反复 拆 目 动 变速 融 多 次 。 

那 时 候 我 接 到 咨询 电话 正在 广州 出 差 。 听 了 该 三 技 术 员 和 主 修 师父 详细 介绍 的 经 过 后 ， 我 回 
Ai. 故障 在 节气 门 位 置 传 感 硕 范围 内 ， 建 议 更 换 。 

这 个 时 候 ， 他 们 也 没 招 了 ， 目 动 变速 需 抬 了 六 、 七 次 ， 人 人 都 累 了 ， 该 换 的 也 换 了 ， 只 好 
抱 着 试 试 的 态度 换 一 个 节 和 气门 位 置 传 感 融 〈 也 不 相信 我 说 的 ) 。 试 车 后 居然 故障 没有 出 现 了 ， 好 
了 。 他 们 不 得 其 解 ， 又 打 电 话 请 教 个 中 原因 。 

这 家 厂 在 重庆 ， 我 去 过 一 次 ， 该 三 有 宝马 、 奔 驰 、 日 产 、 大 众 等 车 系 的 原矿 解码 仪 右 ， 但 是 他 
们 不 爱 用 ， 因 为 全 是 英文 的 ， 大 多 数 用 来 读 故 障 码 ， 很 少 去 读数 据 流 、 波 形 什 么 的 。 同 时 ， 这 方面 经 
验 又 少 ， 只 考虑 到 有 生意 做 ， 不 管 接 车 前 的 测试 工作 ， 接 到 车 后 不 管 三 七 二 十 一 拆 将 下 来 进行 大 修 。 

我 们 判断 问题 关键 词 在 “有 时 ”上 ， 有 时 好 ， 有 时 不 好 ， 这 种 问题 大 多 数 与 机 械 部 分 无 关 ， 
最 有 可 能 出 现 问题 的 地 方 是 闪 体 油 路 上 、 电 磁 阅 上 、 电 和 气 线路 上 。 当 “有 时 ”出 现在 不 定 的 档 位 ， 
则 范围 又 缩小 了 ， 可 能 在 主 油 路 上 、 电 气 线路 上 。 我 们 辅助 检查 时 对 上 自动 变速 融 的 油 ( ATF ) 进行 
品质 检查 ， 拆 下 油 底 充 看 看 有 多 少 铁 导 (粉末 ) ， 心 里 就 有 定数 了 《是否 是 机 械 部 分 坏 了 ) 。 

奔驰 的 电气 线路 除了 线束 老化 外 ， 很 少 出 现 搬 头 接触 不 恨 的 现象 。 那 么 ， 我 束 将 故障 范 于 锁 
定 在 节气 门 位 置 传 感 带 上 (也 肯定 了 他 们 大 修 时 操作 是 没有 错误 的 、 内 部 装配 是 无 误 的 ) 。 

3. 节气 门 位 置 传感器 案例 二 

车 型 : 天津 一 汽 威 姿 
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客 诉 : 在 行驶 时 有 时 出 现 跑 不 起 来 ， 感 党 不 升 档 ， 关 闭 点 火 锁 后 ， 再 起 动 就 正常 了 。 但 是 ， 
不 久 又 会 出 现 这 种 情况 ， 遇 到 多 次 这 种 现象 时 ， 发 现 仪表 内 的 发 动机 故障 指示 灯亮 一 下 就 伸 灭 
Y, MAFI, EIIE K - 

这 个 案例 是 我 当时 在 广东 东 综 开矿 时 过 到 的 一 个 老 客 户 ， 车 于 用 于 上 下 班 代步 的 ， 他 是 车 队 
长 ， 对 车 子 的 情况 很 了解 ， 考虑 是 不 是 日 动 变 速 带 出 现 了 问题 ?就 将 车 交 由 我 进行 检查 。 

车 子 进 厂 后 ,一 切 正 第 ,没有 出 现 客户 所 讲 的 故障 现象 ， 没 有 任何 的 故障 人 码 ， 我 将 ATF 
( 油 ) 放出 少许 ， 油 的 颜色 人 鲜红， 证 明 没有 烧 刻 。 遂 要 求 客 户 将 车 放 在 我 广 进 行 试车 后 再 通知 
他 。 

和 车子 一 放 就 是 三 天 ， 在 这 三 天 中 ， 我 外 出 办 事 或 者 一 有 空闲 不 停 地 试 这 个 故障 ,但 是 没有 出 
现 。 第 四 天 时 ， 外 出 从 税务 局 回 矿 ， 发 现 故 隐 灯 闪烁 一 下 ， 了 瞬间 烛 灭 了 。 我 马上 观察 放 在 副 座 上 
的 解码 般 ， 故 障 码 功能 监控 读 到 节气 门 传 感 夯 故障 ， 大 约 六 七 秒 时 间 上 月 动 消失 了 。 发 动机 故障 灯 
闪烁 时 ， 同 时 感 党 到 车 子 顿 挫 了 一 下 ， 就 不 升 档 耻 ， 锁 在 三 档 。 依 客户 所 述 : 关闭 点 火 开关 重新 
开局 就 正常 了。 

其 实 ， 依 据 个 人 经 验 早已 判断 是 TPS 传 怀 占 的 故障 了， 当时 有 七 八 个 青年 人 跟 我 学 习 修 车 的 技 
术 ， 目 的 是 在 试车 的 过 程 中 让 他 们 能 了 解 、 擎 握 修 千 判断 的 技能 ， 有 两 个 坐 在 后 排 的 学 员 感 受到 、 
看 到 这 个 市 气门 位 置 传 感 硕 瞬间 出 现 的 代码 ， 而 导致 不 升 档 、 锁 档 的 故障 现象 ， 心 中 是 奔 悦 的 。 

将 结果 告知 客户 ， 更 换 市 气门 位 置 传 感 涡 。 订 仙 后 ， 沪 回 试车 ， 交 给 客户 让 他 留意 一 下 问题 
是 否 解 决 ( 灯 是 否 还 闪烁 一 下 ) ， 几 天 后 ， 客 户 反 馈 没 有 出 现 故 障 了 了。 

使 学 员 感 党 最 这 的 莫 过 于 直接 参与 诊断 过 程 ， 他 们 同样 感 党 困惑 不 解 。 在 理论 学 习 中 ， 上 诛 
中 ， 老 师 将 这 个 车 型 、 那 个 车 型 的 节气 门 传 感 硕 、 各 种 线路 图 ， 将 数据 信号 变化 讲 的 井井有条 ， 
却 不 能 用 于 实际 中 。 

这 个 案例 中 ， 他 们 感到 很 注 然 。 为 什么 会 判断 到 TPS 上 来 ? 

我 在 晚上 演示 给 他 们 看 : 实 和 车 所 测 到 的 反馈 电压 信号 (0~5V ) 变化 值 都 是 正 浓 的 。 当 用 示 
波 釉 、 滑 动 方法 检测 性 能 时 ， 就 发 现 稍 有 一 些 不 正常 了 。 正 如 前 面 所 讲 的 ， 发 动机 使 用 信号 ， 在 
加 速 、 嘎 油 等 方面 并 没有 出 现 什 么 问题 ， 就 是 在 目 动 变速 天 上 不 能 使 用 。 

此 外 ， 大 家 理解 这 个 客 诉 现 象 “ 有 时 ”， 几 是 : 有 时 、 偶 尔 、 不 一 定 在 某 转速 、 某 一 档 位 出 
现 的 故障 ， 均 有 可 能 范围 在 发 动机 传 感 带 、 目 动 变速 名 电位 内 或 者 线路 上 。 几 是 与 温度 ( 冷 车 、 
ME) 有 关 的 故障 ， 范 围 可 能 在 : 油 液 不 足 、 密 封 圈 〈( 老 化、 磨损 ) 、 阀 体 汇 压 等 方面 。 


图 曲轴 位 置 传感器 


目前 ， 曲 轴 位 置 传 感 硕 滑 用 的 有 两 种 : 堆 尔 式 曲 轴 位 置 传 感 希 和 和 位 电 式 曲轴 位 置 传 感 锅 。 前 
者 如 宝马 /奥迪 ， 后 者 如 雷诺 /富康 等 。 我 们 如 何 正 确 分 辨 出 装 的 是 什么 类 型 的 传 感 句 呢 ? 这 里 给 
出 大 致 的 判断 方法 ， 具 体 以 原矿 资料 为 准 ， 也 可 以 参考 我 的 另 一 本 传感器 专著 。 

1. 曲轴 位 置 传感器 类 型 的 判断 方法 

1) 三 线 型 : 多 是 堆 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 。 一 线 为 SV 工 作 电 压 (ECU 提 供 ) ， 一线 为 0 ~ SV 
反馈 信号 (电压 回 ECU ) ， 一 线 为 屏蔽 线 。 

2) 两 线 型 : 多 是 磁 电 式 曲轴 位 置 传感器 。 一 线 为 正 ， 一 线 为 负 。 

3) 电阻 区 别 : 

霍 尔 式 曲轴 位 置 传 感 锅 : 800 ~ 13000 。 

磁 电 式 曲 轴 位 置 传 感 希 : 200 ~ 4000 。 
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4) 其 他 数据 。 

电压 : 动态 测试 ，AC 档 〈 数 字 万 用 表 ) ， 蓄 电池 电 充 足 ， 起 动 时 有 力 。 起 动机 运转 时 : 
300mV ~ 1.0V〈 本 步骤 测试 曲轴 位 置 传 感 顺 ， 拔 下 插头 ， 在 传 感 硕 上 测 得 ) ， 念 速 时 : 1.0 ~ 2.0V。 

HIR: 0.8 ~ 1.2mm。 

保养 : 清除 泥 沙 、 铁 导 。 

LM: 无 论 面 对 的 是 何 种 曲轴 位 置 传 感 需 ， 先 观察 多 少 条 线 ， 然 后 用 数字 万 用 表 测 量 电 
阻 。 我 多 年 的 经 验 可 以 告诉 大 家 ， 如 果 是 三 线 且 电阻 超过 800Q 就 是 霍 尔 式 〈 因为 环境 温度 都 不 
IR) ， 反 过 来 低 于 800Q 就 是 磁 电 式 。 此 外 ， 还 可 以 用 发 光 二 极 管 的 试 灯 进 行 信 号 测试 ， 起 动机 
运转 时 会 闪烁 。 

曲轴 位 置 传 感 融 作用 是 点 火 、 喷 油 ， 给 发 动机 转速 表 提 供 信号 exque ms. 用 
于 自动 变速 髓 上 ， 与 自动 变速 融 输 入 轴 转 速 传 感 响 、 上 自动 变速 融 输 出 轴 转 速 传 感 需 有 着 密切 的 联 
系 ， 升 降 档 、 故 障 码 的 设 定 都 关系 到 它 。 

2. 曲轴 位 置 传感器 案例 一 

车 型 : 宝马 $ 系 ，E60，ZF6HP-19 

故障 : 行驶 20km 左 右 ， 听 到 自动 变速 融 内 “ 史 吧 ”一 声 ， 发 动机 就 熄火 了 。 

读 码 : AT-TCU: 51A7 一 一 没有 收 到 发 动机 转速 信号 ; Eng-ECM: 2A94 一 一 凸轮 轴 信 号 不 
良 。 当 清除 自动 变速 器 AT-TCU 内 代码 后 ， 又 可 以 行驶 。 

ik. 使 用 的 是 国产 解码 絮 ， 下 文 要 讲 到 此 解码 器 不 “精良 ”， 故 不 给 出 牌子 和 型 号 。 

经 过 : 该 车 在 外 面 一 家 专修 自动 变速 融 的 小 门面 店 修理 一 月 后 ， 出 现 了 此 故障 ， 又 反复 拆 下 
自动 变速 咒 检 查 ， 都 没有 解决 问题 ， 就 送 到 比较 大 一 点 的 目 动 变速 融 专 修 企业 进行 检修 。 经 过 详 
细 的 检查 ， 也 没有 发 现 问题 所 在 。 

咨询 : 这 家 厂 技术 经 理 打 电 话 咨询 我 ， 当 时 我 正在 上 课 。 课 间 休 息 时 我 了 解 了 上 述 情况 ， 他 
|]: “发 动机 的 代码 是 否 影响 到 AT? 是 不 是 发 动机 故障 造成 AT 熄火 ， 有 把 握 性 才能 拆 印 AT， 没 
有 找到 问题 现在 不 慑 抬 箱 子 。” 

回答 : “2A94 代 码 对 AT 没有 直接 影响 ，$1A7 则 有 影响 。 但 是 你 使 用 的 那 种 解码 需 读 码 ， 准 
确 率 不 知 高 不 高 ? 等 我 下 课 后 帮 你 查询 原 厂 代 码 含义 。” 做 了 如 下 分 析 ， 并 且 告 诉 了 大 概 的 故障 
范围 。 

分 析 : 51A7 一 一 没有 收 到 发 动机 转速 信号 ( AT-ECU ) ， 清 除 后 20km 又 能 读 到 此 故障 码 。 判 
E: 是 发 动机 电气 问题 造成 的 ( 曲轴 位 置 传 感 絮 ) 。 

下 课 之 后 ， 打 开 电 脑 ， 查 看 宝马 原 厂 英文 资料 ， 依 据 2A94 代 码 查 询 原 厂 含 义 : 发 动机 ECM 
的 2A94 代 码 故障 是 曲轴 位 置 传 感 希 ! 

大 家 可 以 看 到 : 国产 的 解码 器 读 到 发 动机 代码 号 (2A94) 是 对 的 ， 但 是 解释 就 错 了 (凸轮 
轴 信 号 不 良 ) 。 因 为 凸轮 轴 信 号 不 腿 是 不 会 引起 发 动机 熄火 的 ， 第 一 家 小 门店 也 更 换 过 此 传 感 
器 ， 故 障 依旧 。 自 动 变速 器 电脑 能 读 到 5$1A7 代 码 ， 没 有 收 到 发 动机 转速 信号 是 对 的 ， 但 是 多 数 人 
分 析 认 为 发 动机 烛 火 了 ,自然 自动 变速 右 电 脑 就 记录 “没有 收 到 发 动机 转速 信号 ”是 正常 的 ， 而 
没有 加 以 怀疑 。 我 的 分 析 思 路 与 他 们 不 同 ， 我 的 怀疑 是 自动 变速 右 电 脑 完 收 到 “没有 收 到 发 动机 
转速 信号 ”后 ， 自 动 变速 右 无 法 进行 换 档 了 ， 而 “ 晓 鄙 ” 一 下 造成 发 动机 熄火 ， 所 以 锁定 范围 在 
曲轴 位 置 传 感 需 ， 并 且 怀 疑 那 种 解码 顺 含 义 不 准 。 

查询 了 原 厂 英文 资料 ， 正 符合 我 的 判断 。 

修理 方案 : 更 换 曲 轴 位 置 传感器 或 者 检查 线路 。 
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结果 : 曲轴 位 置 传 感 硕 更 换 后 ， 一 切 正 党 。 目 动 变 速 融 虽然 没有 问题 ， 因 为 要 质保 一 年 ， 还 
是 要 解体 一 次 。 

我 去 到 这 家 专业 三 后 ， 发 现 几 个 问题 : 许多 人 搞 不 清楚 宝马 车 车 系 的 分 类 ， 底 盘 型 式 为 何 是 
E60? 在 哪里 找到 ? 不 懂得 怎样 查 底 盘 型 式 ? 也 找 不 到 曲轴 位 置 传 感 絮 安装 位 置 。 

以 前 的 车 曲轴 位 置 传 感 希 在 分 电 天 内 ， 如 今 曲 轴 位 置 传 感 锅 大 致 在 这 三 个 地 方 : 

一 是 曲轴 前 : 如 美 系 和 车、 丰田 、 本 田 、 部 分 宝马 车 。 

二 是 曲轴 中 部 : 如 大 众 、 奥 迪 车 系 在 生体 左 后 侧 。 

三 是 曲轴 后 部 : 在 飞轮 上 ， 如 雪铁龙 、 雷 诺 、 奔 驰 、 部 分 宝马 车 〈 此 案例 就 在 此 处 ) 。 

我 们 又 回 过 头 来 ， 看 看 目 动 变速 部 之 异 啊 。“ 吵 吧 ” 一 下 之 啊 声 传 到 变速 杆 上 方 ， 是 表示 在 月 
动 变速 融 内 部 发 出 的 。 大 家 都 误 以 为 是 目 动 变速 希 内 部 “ 卡 清 ”“ 咬 劲 ” 活 生生 便 通 死 了 发 动机 。 
大 家 不 妨 想 想 清 除 代 码 又 正常 了 了， 如 采 目 动 变速 关内 部 有 问题 ， 难 道行 驶 中 听 不 见 其 他 的 小 异 啊 
Hj? 这 是 不 可 能 的 。 有 的 人 又 说 了 ， 是 不 是 阁 体 、 电 磁 闪 误 “ 动 作 ” 引 起 的 9 这 也 不 是 ， 如 果 是 ， 
那么 行车 中 会 感觉 到 升 、 降 档 不 顺 的 ， 况且 故障 没有 电磁 阅 、 传 动 比 错误 之 类 的 代码 。 

为 什么 会 出 现 如 此 大 的 “ 哎 叶 ” 声 ? 那 是 因为 车 在 行驶 中 ， 发 动机 电脑 没有 收 到 曲轴 位 置 传 
感 需 信号 ， 束 俘 止 了 点 火 、 嘎 油 ， 在 一 定 的 生 速 中 ， 档 位 传递 中 〈 未 中 断 ) ， 发 动机 突然 粳 火 其 
惯性 力 是 非常 大 的 ， 一 个 停止 (发动 机) 、 一 个 传动 〈 目 动 变速 郑 和 传动 轴 ) 就 出 现 这 种 情况 ， 
便 通 的 情况 〈 逆 回 拖 沛 发 动机 ) 而 产生 了 “ 吵 吧 ”一 下 。 

所 以 说 有 了 异 啊 并 不 是 代表 上 月 动 变速 希 坏 了 。 

3. 曲轴 位 置 传感器 案例 二 

车 型 : 富康 988， 装 AL4 目 动 变 速 锅 (和 雷诺、 标致 、 宦 康 ) 

故障 : 偶尔 升 档 不 良 

iR: 有 时 能 谈 到 一 一 发 动机 功率 〈 动 力 ) 不 足 

检查 : 发 动机 仿 速 时 偶尔 有 不 稳 现 象 ， 检 查 点 火 系统 (火花 塞 等 ) HES, WMZ, Æ 
气 排放 良好 。 

对 发 动机 转速 传 感 希 进行 检查 ， 拆 下 后 发 现 感 应 端 粘 有 许多 铁 屑 粉 未 ， 清 理 后 ， 闭 回 后 起 动 
发 动机 不 再 偶尔 拌 动 ， 路 试 升 档 、 降 档 一 切 顺 激 。 

这 个 案例 直接 在 我 手 上 人 处理， 所 以 描述 文字 比较 少 ， 看 似 很 简单 ， 其 实 个 人 的 判断 能 力 和 知 
识 结 构 是 成 就 了 结果 快速 准确 必 不 可 少 的 技能 。 

发 动机 动力 不 足 引 起 自动 变速 硕 升 档 过 述 、 不 升 档 、 冲 击 等 故障 例子 太 多 了 ， 如 本 例 中 的 曲 
轴 位 置 传 感 硕 。 此 外 ， 还 有 点 火 系统 、 进 气 系统 、 油 路 系统 、 排 气 系统 等 。 下 面 逐 一 介绍 。 

(1) 曲轴 位 置 传 感 厂 

信号 不 恨 : 存在 泥 沙 、 铁 屑 粉 未 、 间 际 过 大 过 小 、 插 件 问题 、 线 路 老化 〈 信 号 丢失 ) 、 拆 装 
损伤 等 可 能 情况 。 

(2) 点 火 系统 

如 火花 蹇 ， 七 八 万 公里 要 求 更 换 ， 有 些 车 行驶 里 程 不 多 ， 但 是 使 用 年 限 过 长 ， 也 得 更 换 。 检 
查 火 花 窟 要 查看 间 际 、 型 号 ( 冷 / 热 型 、 电 阻 型 ) 、 积 谣 〈 油 污 /清理 ) 、 击 穿 等 情况 。 

HKR: 0.80 ~ 1.2mm。 

型 号 : 推荐 使 用 日 金 / 依 金 火 花 塞 ， 陶 稀 上 有 “了 R ”字母 为 电阻 型 (注意 : 不 能 通用 ) 。 

TH: 正 稼 的 颜色 是 头 部 〈 电 极 处 ) 烧 成 黄色 无 任何 积 妖 ; 发 现 火花 守 很 黑 又 有 少量 积 衣 说 
明 此 气 生 工作 不 良 ( 油 多 、 人 气门 漏 气 ) ; 发 现 头 部 有 烧结 很 厚 的 积 避 ， 是 此 气 氏 烧 机 油 了 。 这 些 
都 会 造成 工作 不 良 ， 影 响 发 动机 的 平稳 性 和 动力 性 。 
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击 穿 : 查 外 部 陶 资 〈 与 火花 塞 六 角 处 ) 出 现 黑色 (BERAR H ) 说 明 被 击 穿 ; 查看 陶瓷 音 
分 无 裂痕 〈 否则 漏电 ) 。 

又 如 高 压 线 ， 高 压 线 的 电阻 通常 在 3 ~ 8kQ 。 高 压 线 无 老化 、 击 穿 现象 ， 要求 绝 绿 良好 ; 现在 使 
用 直接 点 火线 圈 的 车 很 多 ， 要 检查 高 压 包 到 火花 蹇 上 的 那 根 导管 ， 也 是 “高 压 线 ”， 有 时 还 有 电阻 
值 ， 由 于 长 期 在 高 温 、 高 压 的 环境 下 工作 ， 多 见 为 被 击 密 、 漏 电 而 造成 发 动机 工作 不 稳 、 功 力 不 足 。 

再 如 点 火线 圈 〈 高 压 包 ) ， 如 今 的 车 ， 普 通 轿 车 有 一 个 、 两 个 点 火线 圈 ; 高 级 轿车 每 乌有 一 
个 点 火线 圈 ( 称 为 直接 点 火 ) 。 点 火线 圈 不 良 引 起 点 火 能 量 不 足 、 火 花 不 强 、 失 火 等 。 因 为 采用 
的 是 功率 管 电子 元 件 ， 会 出 现 不 点 火 、 受 冷 热 影响 而 缺 火 等 。 在 检查 中 ， 可 将 火花 塞 全 部 拆 出 在 
外 部 拱 铁 试验 火花 老路 火 的 强度 ， 各 秆 进行 比较 可 找 出 问题 。 

(3) 进 气 系统 

进 气 系统 从 空气 滤 清 器 开始 ， 一 直到 气 生 的 进 气 门 处 这 上 段 空 气管 路 非常 重要 。 空 气流 量 计 到 
节气 门 、 节 气门 到 进行 层 管 是 不 允许 漏 气 的 。 

在 节气 门 到 发 动机 这 段 距离 ， 装 有 好 多 的 真空 管 路 ， 如 制 动 助力 的 真空 管 、 曲 轴 通 风 箱 的 管 
道 等 ， 这 些 是 不 允许 漏 气 的 。 

如 何 快 捷 地 判断 是 否 漏 气 、 是 否 漏 真空 呢 ? 方法 一 是 听 ( 丝 丝 的 漏 气 、 吸 气 声 ) ， 二 是 用 化 
油 硕 清洁 剂 。 

化 油 硕 清洁 剂 用 在 检查 进 气 系统 油 漏 上 是 个 好 东西 。 当 怀疑 有 漏 气 的 地 方 时 ， 可 用 化 油 融 清 
洛 剂 顺 在 某 处 上 ， 倘 知 此 刻 发 动机 出 现 瞬 间 的 转速 过 高 、 过 快 ， 则 说 明 此 处 漏 气 了 。 

HARRAN- ERER. KE, PREZA E, TARE, HARE ESEUL 
淀 ， 要 及 时 地 清理 清洗 干净 ， 常 见 的 是 清洗 节气 门 。 

清洗 市 气门 建议 拆 下 来 清洗 ， 这 样 里 外 才能 清洗 和 干净， 安装 要 进行 仿 速 学 习 或 者 匹配 设 定 ， 
恢复 其 印 速 的 稳定 性 。 

有 些 人 经 常会 问 : “TATER, RECAI (学习 、 设 定 ) 都 不 能 回 到 原来 的 转速 ? ”出 
现 忽 高 忽 低 、 仿 速 不 稳 ， 持 续 多 天 无 好 转 。 这 实际 是 没有 做 好 念 速 学 习 ， 是 设 定 前 上 自学 值 没 有 清 
除 等 因素 造成 的 。 

为 什么 会 出 现 这 种 情况 ? 大 多 数 清洗 万 气门 是 在 热 车 的 情况 下 拆 全 进行 清洗 的 ， 断 开 了 线 速 
搬 头 ，ECM 记 忆 数 据 就 不 一 样 了 ， 故 出 现 不 稳定 。 

所 以 说 针对 部 分 难 “ 对 付 ” 的 和 车型， 建议 大 家 冷 车 后 清洗 节气 门 ， 最 好 是 停放 一 个 晚上 ， 
(第 二 天 不 发 动车 ) 册 拆 鳃 清洗 ， 包 管 无 任何 问题 。 

节气 门 清洗 、 重 装 之 后 ， 对 于 自动 变速 器 要 上 路 进行 试车 ， 进 行 与 自动 变速 器 的 自 适 应 及 匹 
配 学 习 。 各 种 车 型 都 有 不 同 的 学 习 匹 配方 法 ， 在 这 里 不 一 一 讲述 了 ， 在 网 络 上 注册 登录 后 ， 可 进 
—1pi£2j, 

(4) 油 路 系统 

党 因为 油泵 压力 不 足 ， 喷 油 雾 化 不 良 引起 发 动机 工作 不 良 ， 动 力 不 足 。 在 念 速 、 中 速 、 高 速 
都 可 以 引起 此 问题 。 

一 般 电 喷 车 的 油泵 压力 是 : 2.5 ~ 3.5kg/cem ， 可 用 燃油 压力 表 进 行 测 试 。 如 果 是 共 轨 喷射 、 
所内 喷射 的 发 动机 其 油 压 很 高 ， 没 有 经 验 的 师傅 最 好 不 要 动 这 个 油 路 系统 。 

喷 油 需 不 良 体 现在 : 雾 化 不 良 、 喷 油 量 不 一 致 ， 滴 油 及 插头 、 线 路 等 方面 。 

(5) 排 气 系统 

最 大 的 问题 就 是 在 三 元 催化 转化 带 上 。 如 果 稍 有 墙 罕 ， 就 会 造成 发 动机 动力 不 足 ， 功 率 下 降 
而 引起 自动 变速 占 : 升 档 述 绥 ， 不 升 档 ， 速 度 提 不 上 来 。 
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严重 者 ， 可 听见 沉 闵 的 发 动机 动力 声音 ， 冷 车 好 一 些 ， 热 车 变 差 ( 速度 提升 难 ) 。 

对 于 堵塞 轻微 的 来 次 ， 行 驶 中 开 空 调 〈 关 空调 ) 、 使 用 远 光 灯 等 可 比 对 出 来 ， 会 出 现 不 换 
档 ， 升 档 述 绥 之 现象 。 

HTHP EA, ARIMR, MER. MA PAKERE, RIE, WMR kE 
TLE RIFES, WHAE RS AE ERAM E EI Poe, n AERE 
jr F ICEF s BU TER SUPR ET TIAE, PAD E 

"EAE bm EWA, fr/edkeNR b. JT dux. TIJTAA SUL ACRES HE UE be fa 8 
红 。 拆 下 三 元 催化 转化 带 后 ， 检 查 发 现 内 部 三 元 催化 转化 融 物 质 已 经 烧结 在 一 起 了 。 

















进 气 量 检测 ( 进 气 牙 管 压力 和 衬 气 沈 量 传感器 ) 








发 动机 燃烧 做 功 需 要 大 量 的 氧气 ， 机 械 方面 只 要 依据 发 动机 的 排 量 和 功率 将 气门 、 进 气 道 、 
空气 管 路 大 小 设计 得 能 满足 要 求 就 行 了 ， 但 是 如 何 知 道 进 入 了 多 少 空气 量 ? 

检测 的 方式 有 两 种 : 进 气 上 攻 管 压力 传 感 需 和 空气 流量 计 传 感 需 。 前 者 多 装 在 经 济 型 轿车 发 动 
机 上 ， 且 排 量 多 在 3.0L 以 内 ， 讲 究 的 是 经 济 ; 而 大 排 量 、 比 较 好 一 点 的 轿车 上 多 采用 空气 流量 计 
IEIRA o 

JE UC HS JERR, RETA SAFAREE, NTATISIsT EE 
进 气 这 上 段 管 路 几乎 是 密封 的 ， 当 节气 门 关闭 、 气 饶 活 塞 下 移 抽取 这 段 管 路 的 空气 而 形成 真空 ， 产 生 
了 负 压 ， 则 进 气 琴 管 压力 传感器 内 部 压 电 膜 片 也 随 之 波动 将 信号 返回 给 ECU， 作 为 喷 油 量 的 调整 。 

空气 流量 计 传 感 融 是 直接 测量 进 气量 ， 装 在 节 和 气门 前 方 的 进 和 气管 上 ， 所 有 进入 的 空气 都 要 直 
接 从 其 “ 腹 中 ”通过 ， 所 以 测量 的 精度 强 过 间接 式 的 进 气 疏 管 压力 传感器 。 

1. 进 气 歧 管 压力 传感器 
进 气 歧 管 压 力 传感器 为 三 线 型 ， 一 线 为 SV 工 作 电 压 (由 ECU 提 供 ， 点 火 锁 打 开 可 以 测量 
到 ) ， 一 线 为 0 ~ SV 反 馈 电 压 ， 一 线 是 地 线 。 

常规 测定 的 方法 先 判断 SV 工 作 电 压 ， 拔 下 传 感 需 搬 头 ， 打 开 点 火 钥 是 ， 万 用 表 负 笔 搭 
铁 于 发 动机 上 ， 红 表笔 测量 三 线 中 任何 一 条 ， 如 果 测 得 SV， 就 说 明 工 作 电 压 线 故 障 ; 如 果 没 有 
SV 、 或 者 不 足 $SV 说 明 线路 或 是 ECU 没 有 工作 ; übt pe. xk f. xS SJ 
机 ， 测 另外 两 条 线 就 能 得 到 数值 。 注 : 如 果 是 四 线 型 ， 有 一 条 是 进 气温 度 传 感 器 。 

万 用 表 是 直接 的 电压 (V ) 数据 ， 但 是 在 数据 流 方面 ， 车 型 不 同 ， 单 位 也 不 同 。 除 用 电压 V 
(0~5SV ) 表示 外 ， 有 的 车 用 kPa (0-205kPa) , mmHg (0~ 150mmHg ) 单位 来 表示 。 在 相同 
转速 下 ， 节 气门 开 度 越 小 ， 进 气 疏 管 的 压力 就 越 低 ( 即 真 空 度 越 大 ) ; 在 相同 节气 门 开 度 下 ， 发 
动机 转速 越 高 ， 该 压力 就 越 低 。 在 发 动机 熄火 状态 下 ， 进 气 歧 管 压力 应 等 于 大 气压 力 ， 该 参数 的 
数值 应 为 100 ~ 102kPa。 涡 轮 增 压 发 动机 的 进 气 监管 压力 在 增 压 需 起 作用 时 ， 则 大 于 102kPa。 如 
果 在 用 解码 器 分 析 数 值 时 发 现 该 参数 值 不 符 ， 则 说 明 传 感 融 不 正常 或 线路 、EUC 有 故障 。 

三 者 的 大 致 数据 关系 见 表 5-3。 


















































表 5-3 换算 及 对 应 关系 表 








kPa 13.3 66.7 
mmHg 100 500 
M 0.3 « 0.5 19-21 




















Ar SE UBUE HJ felis (MAP ) LERRA, TH- T PILES A. URHDZE UBER] 


211 


第 五 章 ”自动 变速 器 电气 控制 系统 








传 感 锅 ， 插 头 接 好 ， 连 接 好 万 用 表 ， 开 点 火 钥 是 直接 测量 。 

2. 空气 流量 计 传 感 器 (LÆ, MAF ) 

现在 多 是 热 膜 式 ， 三 线 型 ， 一 线 为 12V 工 作 电 压 〈 点 火 钥 是 打开 可 以 测量 到 ) ， 一线 为 0 ~ 
5V 反 馈 电 压 ( 返回 到 ECU 的 信号 ) ， 一 线 是 地 线 。 

注 1: 如 采 是 四 线 型 ， 有 一 条 是 进 气 温度 传 感 带 。 

注 2: 如 果 是 吉普 车 ， 线 数 可 以 多 几 条 ， 有 大 气压 力 线 。 

线 的 作用 判断 方法 与 上 面相 类 似 。 

12V 工 作 电 压 用 于 其 内 部 加 热 ， 电 流 $0 ~ 120mA。 其 保持 温度 (补偿 电阻 ) 可 达到 120%C 。 
控制 单元 ECU 根 据 信 号 电压 CV) 即 可 计算 出 空气 量 ， 大 众 奥 迪 车 系 常 用 元 ( g ) xem. TERRA 
数据 流 可 以 看 到 ， 大 众 车 傅 速 时 的 空气 流量 标准 值 为 2.0 ~ 5.0g/s。 

当 发 动机 人 负 集 增 大 或 空气 为 冷 空气 时 ， 因 为 厄 气门 开 度 增 大 ， 空 气流 速 加 快 ， 使 空气 流量 增 
大 。 而 冷 空气 密度 大 ， 在 体积 相同 的 情况 下 冷 空气 质量 大 ， 所 以 发 热 元 件 受 到 冷却 的 程度 增 大 ， 
阻 值 减 小 幅度 大 ， 保 持 电 桥 平 衡 需 要 的 电流 增 大 。 因 此 ， 当 发 动机 负 谷 增 大 时 ， 信 号 电压 升 高 。 

3. 空气 流量 计 传 感 器 案例 

车 型 宝马 740iL，6HP 自 动 变速 器 

故障 : 入 档 冲 击 ， 起 步 困 难 ， 车 速 低 时 会 烛 火 

gH: ECM 内 代 但 是 空气 流量 计 传 感 硕 信号 不 恨 ; TCU 内 代码 是 发 动机 动力 不 足 。 

这 个 问题 一 看 好 解决 ， 检 查 空 气流 量 计 传 感 硕 。 修 自动 变速 器 技师 第 一 步 用 解码 需 检 测 故 障 
时 不 忙于 马上 进入 目 己 丈 悉 的 目 动 变速 融 TCU 系 统 内 谈 取 代 但 和 数据 ， 而 要 先 去 ECU/ABS/ 车 县 
系统 的 电脑 中 读 取 代码 和 数据 ， 不 然 就 走 了 弯路 了 。 这 个 要 养 成 习惯 。 

当 检 查 空气 流量 计 传 感 费 时 发 现 其 插件 不 好 ， 接 触 不 良 ， 此 车 曾 出 过 事故 ,插头 几乎 损坏 
了 ， 订 贷 一 个 二 手 插 头 ， 问 题解 决 。 

这 人 台 和 车 是 八 伺 机， 空气 流量 计 传 感 硕 信号 不 良 ， 动 力 明 显 下 降 ， 引 起 自动 变速 融和 人 档 冲 击 ， 
稳定 发 动机 转速 才能 行 怠 ， 升 档 也 不 顺 。 可 见 空气 流量 计 传 感 器 对 负荷 的 影响 。 

在 实际 维修 作业 中 ， 常 常 出 现 如 这 样 的 故障 码 : 动力 、 负 和 荷 、 没 有 收 到 发 动机 某 某 信 号 等 ， 
这 告诉 我 们 修理 的 重要 性 和 方向 性 ， 解 决 了 这 些 问 题 ， 自 动 变 速 右 换 档 问题 自然 得 以 解决 ， 许 多 
的 故障 迷 团 得 以 云 开 雾 散 。 所 以 说 ， 作 为 一 个 修 车 的 人 ， 要 有 一 坐 上 车 就 能 听 到 发 动机 工作 声 是 
否 平 和 、 行 驶 中 有 无 异 啊 ， 去 “人 和 三 合 一 ”; 要 有 一 坐 在 办 公 室 或 是 在 车 间 就 能 听 到 将 进入 三 区 
的 车 辆 的 异 啊 ， 知 道 哪 里 坏 了 ; 这 是 每 位 修理 人 的 必修 技能 课 ， 捕捉 每 一 个 信息 ， 在 诊断 故障 、 
处 理 故 障 时 才能 表现 得 从 容 。 


输入 轴 、 输 出 轴 转 速 传感器 


安装 在 输入 轴 、 输 出 轴 对 应 的 感应 信号 盘 的 外 却 上 ， 大 多 数 是 霍 尔 式 的 转速 传 感 锅 ， 也 有 电 
磁 式 的 转速 传感器 (如 4HP20 的 输入 轴 转 速 传感器 ) 。 

新 型 的 自动 变速 喜 设 计 有 两 个 输入 轴 转 速 传 感 需 。 

汽车 上 转速 类 传 感 需 有 许多 ， 常 见 的 有 发 动机 一 个 曲轴 位 置 传 感 锅 ， 自 动 变 速 句 两 至 三 个 输 
入 轴 、 输 出 轴 转 速 传 感 希 ， 和 车轮 上 四 个 ABS〈 轮 速 ) 传 感 莫 。 它 们 都 有 相同 的 特性 ， 我 们 只 要 学 
了 其 中 一 个 ， 其 他 的 都 可 以 劳 通 了 。 

在 测试 阻 值 上 ， 告 知 大 家 如 果 测 得 电阻 在 800 ~ 13000 ， 就 是 霍 尔 式 的 转速 传感器 ， 如 果 测 
得 低 于 8000 ， 就 是 电磁 式 的 转速 传 感 需 。 
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Y Y Y 
曲轴 输入 轴 输出 轴 
三 轴 转 速 传感器 与 自动 变速 器 控制 的 特性 





三 条 轴 ， 三 个 转速 ， 如 图 $-7 所 示 ， 我 们 只 要 知道 不 同 的 速度 就 可 以 进行 换 档 控 制 、 也 可 以 
进行 故障 人 码 的 设 定 ， 点 亮 仪表 内 的 故障 指示 灯 ， 将 故障 人 码 存储 在 TCU 中 ， 供 解码 需 读 取 。 

例如 ， 发 动机 曲轴 位 置 传 感 需 所 测 得 的 转速 是 基点 数 ， 它 的 信号 给 电脑 是 基本 参考 信号 ， 它 
是 “主动 ”信号 。 而 自动 变速 器 输入 轴 转 速 传 感 希 之 信号 是 第 二 信号 ， 也 是 “被 动 ” 信 和 叶 。 我 们 
知道 曲轴 与 输入 轴 之 间 不 是 直接 连接 的 ， 是 通过 变 怎 需 传 递 动力 到 输入 轴 的 。 

假如 电脑 要 知道 目前 进行 了 锁 止 ， 条 件 是 车 速 〈 输 出 轴 转 速 传 感 硕 ) 要 起 来 ， 变 速 杆 信 号 
(ME) 也 成 立 ， 那 么 TCU 指 令 锁 止 电磁 闪 工 作 ， 变 和 矩 硕 中 的 锁 止 离合 硕 记 接合 工作 就 将 输入 轴 
与 曲轴 “人 硬性 ”连接 了 。 可 以 理解 为 这 两 轴 就 成 一 条 轴 了 ， 转 速 就 一 样 了 〈 与 发 动机 同 速 ) 。 
那么 ,我 们 可 以 在 电脑 中 看 到 数据 流 有 没有 进行 锁 止 。 所 以 说 ,许多 的 锁 止 滑 差 率 就 由 此 计算 出 
来 ，“ 滑 差 ” 指 发 动机 曲轴 ( 转速 如 1000r/min ) 与 输出 轴 (转速 如 900r/min ) 通过 锁 止 离合 古 慢 
慢 结 合 而 数值 慢 慢 接近 (90056371000 ) 的 越 来 越 小 的 数值 ， 用 百分比 来 表示 。 理 解 为 滑 差 率 是 
0%， 说 明 两 轴 转 速 一 致 ， 已 经 锁 止 了 ; 如 果 超 出 15% ~ 30% 就 脱 开 了 、 打 滑 了 ， 是 涡轮 传动 。 如 
大 众 车 自动 变速 器 读 取 到 的 数据 流 用 字母 “H” 显 示 ，H 是 液压 英文 字母 的 开头 ; 而 如 果 是 锁 止 
了 就 用 字母 “M” 显 示 ，M 是 机 械 英 文字 母 的 开头 。 可 想 而 知 ， 这 三 个 转速 的 重要 性 。 

当 出 现 了 合理 的 锁 止 条 件 ， 但 是 没有 出 现 锁 止 时 ， 也 是 通过 前 两 条 轴 的 转速 知道 了 ， 那 么 我 
们 看 到 的 滑 差 率 很 大 (大 于 15%) ， 出 现 字 母 “H” 显 示 ， 达 到 故障 码 设 定 的 要 求 ， 那 么 就 存储 
了 这 个 代码 。 如 果 出 现 一 会 儿 锁 止 、 一 会 儿 又 不 锁 止 的 情况 〈 假 如 电磁 阅 和 锁 止 出 现 问题 ， 油 压 
一 会 儿 上 升 、 一 会 儿 下 降 ) ， 那 么 我 们 看 到 的 数据 流 滑 差 率 一 会 儿 降低 、 一 会 儿 升 高 ， 结 果 我 们 
试车 就 感 党 了 冲击 。 这 个 冲击 对 于 车 主 来 说 ， 明 显 可 以 感 党 ， 就 报告 答 车 的 故障 。 

又 如 ， 我 们 用 解码 融 读 出 “3 档 或 4 档 〈 或 者 某 某 档 ) 传动 比 不 正确 ”的 故障 码 时 ， 就 是 用 输 
入 轴 、 输 出 轴 转 速 传 感 套 计算 得 到 的 〈 设 定 故障 码 ) 。 

这 个 问题 就 是 打滑 了 ， 和 车 速 提 不 起 来 了 ， 不 升 档 了 ， 锁 档 了 。 反 映 到 这 个 原理 上 面 就 是 输 
入 轴 、 输 出 轴 转 速 不 一 致 (相同 的 档 位 传动 比 上 讲 ) ， 一 般 是 内 部 烧 离 合 器 了 ， 人 烧 片 了 。 这 就 有 
益 于 上 自动 变速 人 融 故障 判 新， 一 般 要 抬 上 自动 变速 器 了 。 这 个 条 件 是 在 相同 的 档 位 传动 比 上 进行 设计 
的 ， 比 如 ， 三 档 是 直接 档 ， 那 么 这 个 直接 的 含义 指 三 条 轴 都 “直接 ”了 ，“ 硬 性 ”联结 了 ， 转 速 
就 要 一 致 ， 如 果 后 面 的 输出 轴 转 速 与 前 面 的 轴 相 差 甚 大 ， 离 合 需 传 力 不 同步 了 了 ， 就 报 这 个 代码 
(传动 比 错误 ) 。 

再 如 ， 假 设 三 个 转速 传 感 句 中 某 个 信和 号 不 正常 时 ， 就 不 换 档 了 ， 只 有 一 个 档 ， 速 度 提 不 起 
来 ,严重 的 如 前 面 讲 到 的 宝马 案例 。 

不 严重 的 就 是 换 档 不 顺 ， 转 速 传 感 锅 上 有 居 粉 ， 信 号 失 准 。 或 者 是 间 辽 过 大 、 或 者 是 插件 和 
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线路 老化 引起 诺 多 问题 : 换 档 冲击 、 不 升 档 、 反 复 跳 档 。 

也 有 许多 的 修理 工 将 输入 轴 、 输 出 轴 转 速 传 感 带 插件 搬 反 了 的 ， 出 现 车 于 能 走 ， 但 是 不 升 
档 ， 这 种 情况 大 多 出 现在 大 修 发 动机 后 或 者 是 大 修 日 动 变 速 从 后 ， 说 是 变速 六 坏 了 或 者 就 说 是 日 
动 变 速 希 没有 修好 。 

这 个 问题 可 以 谈 取 代码 。 观 察 数据 流 就 能 处 理 好 。 

还 有 个 别 车 型 ， 如 日 产 ， 输 出 轴 转 速 传 感 带 坏 在 “ 半 好 半 坏 ”之 间 ， 没 有 故障 人 码 ， 行 驶 中 冲 
击 一 下 就 锁 档 了， 加 油 无 力 ， 跑 不 起 来 ,关闭 点 火 开关 重新 起 动 又 正 第 了 。 又 如 我 们 前 面 等 习 到 
的 案例 ， 如 有 果 在 试车 中 用 解码 大 监控 故障 码 也 会 出 现 一 下 的 。 这 些 问 题 午 与 转速 传 感 厅 有关。 

有 许多 人 要 问 了 ， 为 什么 电脑 不 存储 故障 码 ? 这 是 因为 信号 偶尔 不 恨 ， 一 会 儿 就 好 了 ， 没 
有 达到 存储 故障 人 码 频次 的 条 件 ， 所 以 就 没有 代码 ， 也 就 谈 不 到 故障 码 了 。 汽 车 上 好 多 传 感 瘟 也 如 
此 。 

我 们 在 学 习 上 往往 会 重视 在 各 种 各 样 的 传 感 带 上 ， 要 么 学 原理 、 学 线路 图 、 抄 写 大 量 的 笔 
记 和 数据 ， 但 是 真正 用 在 车 上 时 ， 发现 不 对 “版 ”了 ， 也 不 知道 环 市 错 在 哪里 ， 总 古 感 慨 拉 术 难 


学 。 


上 面 都 是 些 最 重要 的 传 感 希 ， 接 下 来 我 讲 讲 其 他 的 一 些 传 感 希 和 开关 类 信和 号 。 


Fa 油 温 传感器 

如 果 免 去 那些 大 量 的 原理 ， 直 接 测试 中 掌握 以 下 几 点 就 行 。 

1) 正 温度 系数 传 感 需 一 一 电阻 值 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 

20% 时 : 0.92 ~ 0.96k OQ 

80°C 时 : 1.42 ~ 1.46kQ 

2) 负 温 度 系数 传 感 融 一 一 电阻 值 随 着 温度 的 升 高 而 减少 

20% 时 : 7.3 ~ 8.9KQ 

S0?CH[: 1.0~ L.2kO 

100% 时 : 0.57 ~ 0.69k Q. 

在 汽车 上 负 温 度 系数 传感器 应 用 得 比较 多 ， 可 以 说 大 多 数 温度 类 传感器 是 这 种 型 式 。 正 温度 
系数 传感器 用 得 少 ， 个 别 车 型 使 用 到 ， 如 4HP20 自 动 变 速 器 油 温 传感器 就 是 这 种 。 

3) 自动 变速 右 油 温 传 感 融 本 身 损坏 的 不 多 ， 大 多 数 是 阀 体 上 线路 、 插 件 ， 以 及 外 面 的 插 
头 、 线 路 不 良 造成 的 多 。 我 们 在 维修 中 可 以 用 读 取 故障 码 、 查 看 数据 流 、 检 测 电阻 值 这 几 种 方法 
进行 判断 就 能 解决 油 温 传 感 锅 的 故障 问题 。 

4) 油 温 传感器 不 良 会 产生 这 些 问题 : 升 档 不 顺 迟 缓 、 锁 档 、 行 驶 中 车 速 提 不 起 来 、 进 入 保护 模 
3s 

5) 油 温 传感器 对 目 动 变速 器 调整 之 影响 : 

(中 冷 车 至 热 车 期 间 ， 油 温 信 号 作用 于 油 压 并 控制 电磁 阀 的 占 空 比 。 

作用 于 锁 止 离合 器 (TCC ) 进行 锁 止 (50%C 以 上 时 ) 和 不 锁 止 。 

© 在 温度 极 低 时 ( 如 -20% ) ， 将 固定 在 2 档 行 驶 。 

D 在 油 温度 120% 时， 将 改变 2-3-4-$-6 升 /6-$-4-3-2 降 变速 曲线 。 

© 在 达到 130%C 时 ，TCU 进 入 “保护 模式 ”以 减少 油 温 的 升 高 。 在 保护 模式 下 TCU 会 限制 
TCC 的 滑 差 率 ， 并 旦 将 每 个 升 档 进行 换 档 延 返 ， 以 加 快 油 的 流动 进行 散热 。 

我 们 在 电话 中 经 常 听 到 车 行驶 中 车 速 提 不 起 来 ， 冷 一 会 又 正常 了 ， 就 是 这 种 问题 ( 常见 车 型 
Hs 


















































是 这 样 修 汽 车 自动 变速 喜 


自动 交 速 器 开关 类 

目 动 变速 套 使 用 开关 类 信号 很 多 ， 开 关 信 号 与 传 感 希 信号 有 着 本 质 上 的 区 别 ， 传 感 硕 特点 
是 模拟 信号 ， 输 入 TCU 内 要 经 过 处 理 成 数学 信号 才能 供 CPU 使 用 ; 而 开关 信号 只 有 两 个 动作 ， 要 
么 是 开 ， 要 么 是 关 ， 就 像 一 个 灯泡 的 开关 一 样 ， 可 以 将 “ 开 ” 设 为 数字 “1”、“ 关 ” 设 为 数字 
“0”， 那 么 TCU 接 收 到 数字 信号 直接 用 于 控制 。 

可 以 用 电压 的 方式 进行 设 定 开 与 关 的 信号 输入 。 例 如 ，TCU 送 一 个 5V 的 工作 电压 ( 控 负 ) 
至 压力 开关 ， 当 自动 变速 器 油 压 没 上 来 时 ， 此 压力 开关 是 “ 开 ” 的 状态 ， 这 个 5V 电 压 没 有 被 接 
Hh, DEBJYETCUSmSVffiE, WEEN; 当 目 动 变 速 右 油 压 上 来 时 ,使 这 个 5V 电 奈 接 地 ，TCU 
端 SV 不 存在 (0V ) ， 就 知道 是 天。 在 变 和 矩 帮 章节 中 我 们 曾 学 习 过 ， 大 家 可 以 参阅 。 

开关 可 以 依 作 用 不 同 ,设计 有 一 线 、 二 线 、 三 线 ， 其 至 是 多 线 型 的 ( 如 档 位 开关 ) ， 那 么 就 
有 不 同 的 数字 排列 组 合 ， 如 00010、00011、01001 等 代表 不 同 的 “ 开 与 关 ” 的 作用 。 

1. 强制 降 档 开关 

作用 : 减速 增 扭 ， 用 于 超车 和 上 坡 。 也 有 人 称 为 强迫 降 档 开关 。 故 名 思 义 是 在 行驶 中 已 经 进 
和 人 高速 档 了 ， 但 是 人 为 地 将 此 开关 “ 按 下 ”， 信 号 至 TCU 探 制 换 档 电磁 病 马 上 动作 ， 强 制 从 高 速 
档 降下 来 。 发 动机 增加 转 矩 、 变 速 器 降 档 使 得 动力 强劲 。 

强制 降 档 时 ， 一 下 子 降 一 个 档 还 是 两 个 档 呢 ? 这 取决 于 轰 驶 人 踩 加 速 踏板 的 速度 和 当前 行驶 
的 档 位 。 如 从 7 档 降 到 4 档 、 从 4 档 降 到 2 档 等 都 不 一 定 的 ， 可 以 从 数据 流 中 看 到 。 

强制 降 档 开关 安装 位 置 : 

-种 在 变速 杆 上 : OD 开关 ， 多 见于 亚洲 车 系 ， 仪 表 内 有 指示 灯 ( OD OFF) 。 

另 一 种 在 加 速 线 上 或 者 加 速 踏板 底部 ， 多 见于 欧美 车 系 ， 仪 表 内 无 指示 灯 。 

这 种 开关 一 般 是 两 线 ， 都 接 于 TCU。 前 者 是 用 手 按 下 、 后 者 要 用 脚 踩 加 速 踏板 到 底 才 能 输入 信 
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检测 时 ， 可 以 拔 下 插头 测量 导 通 性 。 

2. 制 动 灯 开 关 

作用 : 升 档 或 降 档 。 

两 线 型 或 者 四 线 型 。 以 四 线 居 多 ， 分别 是 制 动 灯 两 线 、 目 动 变速 冀 制 动 信号 两 线 。 工 作 电 
压 12V， 点 火 钥 古 打 开 后 就 可 以 测量 到 。 设 有 踩 下 制 动 踏板 时 ， 开 关 是 断 开 的 ; 当 踩 下 制 劲 踏板 
时 ， 开 关 接 通 。 用 到 电压 与 TCU 对 话 ， 判 定 是 “ 开 ” 还 是 “ 关 ”。 

在 入 档 起 步 ， 当 松 开 制 动 蹲 板 ， 制 动 灯 开关 由 接 通 到 汤 开 ，TCU 进 行 升 档 操 作 。 

在 需要 停车 时 ， 制 动 踏板 被 踩 下 ， 制 动 灯 开关 由 断 开 到 接 通 ，TCU 进 行 降 档 操作 。 

制 动 灯 开 关 故 障 多 见于 调整 不 当 和 内 部 触 点 损坏 。 用 解码 带 读 数据 流 可 检查 其 工作 性 能 。 

3. 压力 开关 

日 动 变 速 带 压力 开关 ， 也 称 为 油 压 开关 。 多 用 于 监控 主 油 路 压力 和 各 种 档 位 的 离合 天 工作 注 
油 压 力 。 

在 本 田 车 、 宝 马 奔驰 车 、 无 级 CVT 目 动 变 速 锅 上 广泛 使 用 。 

有 一 线 至 三 线 型 ， 装 在 自动 变速 右 外 学 或 者 阀 体 上 ， 由 于 篇 幅 限 制 ， 图 片 请 参阅 本 书 的 配套 
网 站 。 

压力 开关 在 目 动 变速 天 上 到 撒 是 如 何 监控 和 使 用 的 呢 ? 

目 动 变速 带 是 重油 液 、 靠 油 和 到 产生 压力 后 送 到 各 种 油 路 上 ， 供 同体 、 电 磁 阀 、 离 合 融 活塞 使 
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用 。 那 么 这 些 油 液 是 否 送 到 ? 送 到 的 压力 又 有 多 少 ? 是否 足够 供 执 行 部 件 使 用 呢 ?” 在 相关 的 油 路 上 
开 一 个 孔 ， 装 一 个 预 设 好 压力 的 开关 来 检测 是 最 理想 的 了 。 它 可 以 与 TCU 对 话 ， 如 果 没 有 收 到 对 话 
言 写 ， 说 明 油 路 、 油 人 录 、 油 压 出 了 问题 ， 就 不 能 再 行 强 了 ， 否 则 就 损坏 了 上 自动 变速 锋 。 

这 个 时 候 TCU 就 会 报 故 障 码 ， 锁 档 了 ， 进 入 保护 模式 。 

综 上 所 述 ， 压 力 开 关 是 非常 重要 的 保护 性 开关 。 分 普通 压 片 式 压 力 开关 和 陶瓷 膜 片 式 两 种 。 
前 者 使 用 的 自动 变速 器 有 4T65E、AL4、O1J、MAXA、09G、6HP、722.9; 后 者 有 DSG 双 离合 器 
型 式 的 自动 变速 器 。 

压力 开关 本 身 损坏 的 并 不 多 ， 在 维修 作业 中 一 旦 读 到 压力 开关 故障 码 ， 首 先 要 检查 线路 、 插 
3k (有 没有 持 错 ) 。 外 面 的 压力 开关 可 以 拆 番 下 来 安 逆 油 压 表 进 行 直接 压力 测试 ， 判 断 问题 、 分 
析 问 题 是 不 太 难 的 。 

本 田 车 系 压力 开关 工作 电压 通常 是 3V， 拔 出 插头 接 通 点 火 钥 是 测量 。 

4. 档 位 开关 

(1) 档 位 开关 的 作用 及 检查 方法 

EH: 起 动 发 动机 、 识 别 当 前 变速 杆 所 处 在 的 位 置 ， 用 于 TCU 换 档 信号 。 

档 位 开关 也 称 空 档 起 动 开 关 ， 大 众 奥迪 称 为 多 功能 开关 ,也 有 叫做 驻 车 / 空 档 位 置 开 关 等 。 

目 视 检查 方法 : 观察 仪表 上 的 档 位 灯 ， 依 次 将 变速 杆 从 P 位 拨 到 D 人 位， 仪表 指示 档 位 相符 ; 

用 解码 天 方法 : 进入 数据 流 项 目 内 ， 依 次 将 变速 杆 从 P 位 拨 到 D 人 位， 数据 指示 与 档 位 相符 。 

如 果 不 正 常 ， 调 整 档 位 开关 。 有 以 下 几 种 : 

1) 空 档 基准 线 。 

这 种 档 位 开关 外 表 有 一 条 刻 线 ， 称 为 基准 线 ， 调 整 时 应 将 基准 线 和 手动 闪 控 臂 轴 上 的 槽 口 对 齐 。 

2 J ET 

自动 变速 器 的 档 位 开关 上 有 一 个 定位 孔 ， 调 整 时 应 使 摇 臂 上 的 定位 孔 和 档 位 开关 上 的 定位 孔 
对 准 。 

3 ) 测 电阻 。 

如 AL4 自 动 变速 咒 ， 在 档 位 开关 上 有 两 个 小 插头 ， 用 于 调整 测量 档 位 开关 的 空 档 位 置 ， 档 位 
开关 固定 螺 孔 是 长 方形 ， 拧 松 螺 栓 即 可 调整 (电阻 00 ) 。 

档 位 开关 既然 称 为 多 功能 开关 ， 它 有 哪些 多 “功能 ” 呢 ? 具体 有 : 停车 P/ 空 档 N 一 一 起 动 发 
动机 、 倒 车 灯 (R) 及 其 换 档 信号 (P/R/N/D/3/2/L ) 。 

这 类 信号 输入 TCU 是 基本 换 档 信号 之 一 ， 电 磁 阀 工作 先决 条 件 。 在 不 同 的 位 置 ，TCU 设 计 了 
不 同 的 换 档 程序 ， 将 一 一 对 应 。 如 果 信 号 失 准 ， 出 现 入 档 冲 击 、 升 档 冲击 、 不 能 起 动 、 倒 车 灯 不 
亮 、 换 档 混 乱 等 。 

各 种 车 型 档 位 开关 线 数 依 变速 杆 设 计 不 同 ， 线 数量 有 多 有 少 : 如 AL4 自 动 变速 器 有 12 线 ; 
4HP20 有 9 线 ; 01V 有 8 线 ; 09G 有 9 线 等 ， 请 参 配 书 网 站 线路 图 。 

以 上 都 是 有 拉线 从 变速 杆 至 自动 变速 右上 的 档 位 开关 ， 是“ 机械 ” 式 的 连接 方式 。 如 今 一 
些 高 级 轿车 ， 取 消 了 换 档 拉 线 ， 全 由 电子 电 探 驱动。 变速 杆 精致 小 巧 地 设计 在 方向 盘 上 ， 如 宝马 
760Li， 此 外 还 有 奔驰 、 奥 迪 等 车 。 

这 类 设计 在 于 变速 杆 信 号 使 用 了 一 个 小 型 的 模块 回 TCU 提 供 档 位 开关 位 置 ， 再 由 TCU 对 上 自动 
变速 右 内 的 换 档 手动 闪电 动机 驱动 。 

在 前 面 的 章节 中 我 们 讲 到 信和 号 数字 的 排列 与 组 合 在 档 位 开关 中 最 能 体现 出 来 ， 许 多 的 维修 资 
料 都 给 出 了 数组 表 ， 我 们 以 4HP20 档 位 开关 为 例 ， 图 5-8 是 亲口 功能 说 明 ， 表 5-4 是 数组 的 信号 形 
式 ， 可 以 直观 地 看 到 变速 杆 所 处 在 不 同位 置 的 信号 传输 给 TCU 进 行 通信 。 
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| | 本 P/N Relay 
| K 86 














表 5-4 ”信号 形式 
ADET P R 2 1 
L1 0 0 1 0 
L2 0 0 0 1 
变速 杆 2 1 
起 动 0 0 
fai 0 0 

















ib: 1: B5B (12V), 0: WF (OV) 

我 在 教学 中 ， 对 上 自己 的 学 生 反 复 强 调 不 要 死板 地 学 习 某 种 线路 图 ， 将 精力 花 在 不 该 花 的 上 
面 。 我 们 要 重视 设计 开发 人 员 的 “意图 ”， 如 一 个 产品 的 零 部 件 的 作用 ， 与 TCU 对 话 的 工作 机 
制 ， 在 维修 中 重视 它们 ， 这 样 修 车 的 水 平 目 然 就 能 提高 

(2 ) 档 位 开关 案例 

车 型 : KAIN, F4A42 

故障 : EAB (R) 严重 冲击 ，D 位 正常 。 行 驶 中 换 档 品质 正常 。 该 车 是 台 二 手 车 ， 客 户 
反映 买 过 来 时 就 有 这 些 问题 。 并 反映 倒车 灯 不 亮 。 

客户 飞车 有 一 段 时 间 了 ， 感 觉 冲 击 时 整个 车 丑 拌 颤 ， 在 车 上 极 不 舒服 ， 几 乎 有 入 R 位 的 “ 榴 
IH" BRI. ee 人 
几 个 修理 三 和 专修 目 动 变速 融 的 上 厂 ， 高 的 报价 修好 要 6000 ~ 8000 元 ， 最 低 报价 也 要 3000 元 。 

M. METTI MEER MEME DM E 
D (对 应 于 排 杆 位 ) 不 亮 。 在 车 上 初步 检查 档 位 开关 正常 ， 接 上 解码 需 检 测 自 动 变速 器 电 控 系 统 
无 故障 码 ， 旋 数据 流 变速 杆 在 倒 档 、D 位 无 显示 。 

说 明 问 题 在 〈 锁定 故 障 范 围 ) : 档 位 开关 、 档 位 开关 至 ECU 间 线路 。 

客户 看 到 我 进行 专业 性 初步 检查 和 故障 分 析 讲 述 ， 的 确 与 众 不 同 ， 非 常 乐意 将 车 交 给 我 修理 。 

过 程 : 进入 实际 性 的 检修 工作 。 前 面 讲 到 已 将 故障 锁定 在 两 个 区 域 ， 那 还 得 从 档 位 开关 检查 
入 手 。 用 万 用 表 测 试 档 位 开关 正常 ， 当 用 试 灯 实际 性 测 导 电 时 〈 挂 人 档 测 试 ) 有 电 入 、 无 电 出 。 
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那么 ， 问 题 就 在 档 位 开关 上 。 

告知 大 家 : 万 用 表 测 试 档 位 开关 正常 ， 用 试 灯 测 时 都 是 不 拔 下 档 位 开关 线束 搬 头 ) DE 
沼 。 政 障 就 在 档 位 开关 内 部 触 点 上 本。 

拆 下 蔓 电 池 附 件 ， 就 可 以 拆 下 档 位 开关 了 。 当 我 拿 在 于 上 时 发 现 档 位 开关 被 物件 奈 过 ， 有 一 
侧 压 裂 了 。 用 502 股 术 粘 贴 过 ( 见 图 5-9 ) 。 但 是 又 分 开 了 ， 也 就 是 档 位 开关 分 上 下 两 厂 ， 现 在 有 
裂缝 了 ， 那 么 内 部 的 清 动 展 〈 弹 车 ) 束 压 不 紧 滑 动 触 点 了 。 会 引起 过 电 不 恨 ， 即 出 现 “ 万 用 表 测 
试 档 位 开关 正常 ， 试 灯 测 时 ( 都 是 不 拨 下 档 位 开关 线束 插头 ) 不 正常 ”。 

















手指 压 紧 


F4A42 档 位 开关 








打开 档 位 开关 后 发 现 内 部 胜 ， 触 点 有 倾 笠 和 磨损 且 压 不 紧 ， 故 而 产生 上 述 问题 。 进 行 清理 ， 
注入 少许 润 请 脂 〈 活 动 润滑 ) ， 重 新 打 好 密封 腕 ， 用 铁丝 拥 绑 ， 装 车 。 

试验 : 倒车 灯亮 了 、 仪 表 内 档 位 指示 灯 RD 亮 了 、 入 倒 档 〈R ) 不 冲击 了 。 

EIE, EREK o 

FZ, MENERA, AER AE, EA E 
^E, kire AR, SAAEED EAR AERIA EER, BrLANEARIUEHILSCAT1. 


ES 其 他 电 控 系统 开关 类 


目 动 变速 融 也 使 用 一 些 其 他 电 控 系统 的 开关 信号 ， 如 发 动机 点 火 开 关 、 仿 速 开 大、 动力 转 问 
开关 、 空 调 开 关 等 。 

1) 点 火 开关 是 不 可 缺少 的 。 用 在 电脑 系统 上 是 草 要 的 一 个 信和 号， 操 火 开关 打开 后 才能 “ 唤 
E BETE, 一般 来 讲 有 一 、 二 条 线 是 点 火 开 关 送 12V 工 作 电 压 到 TCU 内 ， 可 以 完成 TCU 目 检 
工作 、 全 车 电压 对 比 工 作 ， 可 以 设 定 故障 码 。 

2) 动力 转 回 开关 : 车 辆 打动 方向 盘 ， 如 果 是 在 原 地 打 方 向 ， 或 者 转向 角 太 小 的 条 件 下 打 方 
回 ， 神 会 有 一 定 阻 力 ， 如 采 在 车 辆 前 束 、 倾 角 等 定位 不 民情 况 下 ， 其 阻力 增加 了 好 几 倍 。 所 以 ， 
AL "REST ADSELISSUZI Y CITÉ — 8022817] ) ， 造 成 发 动机 工作 不 稳 ， 对 目 动 变速 从 换 档 就 不 
正常 。 好 多 日 动 变 速 益 的 和 车辆 在 转 穿 中 出 现 : 起 步 发 拌 、 冲 击 ， 升 档 不 顺 ， 明 显 感 觉 不 舒适 ， 就 
是 这 个 原因 。 

这 个 动力 转 丫 开关 信 号 给 发 动机 是 提速 、 稳 定 发 动机 的 ， 确 保 发 动机 动力 和 负 傈 稳定 性 。 
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3) 空调 开关 : 车 辆 开 空调 ， 用 电量 大 ， 全 车 电压 系统 下 降 ， 发 电机 磁场 加 强 ， 增 加 了 发 动 
机 币 动 发 电机 的 阻力 。 同 时 ， 空调 压 绚 机 的 工作 ， 其 阻力 则 更 大 。 如 来 在 发 动机 本 里 点 火 系统 不 
太 好 、 发 动机 磨损 的 功能 下 降 、 排 气 不 充分 的 情况 下 ， 目 动 变速 带 换 档 束 出 现 了 问题 。 因 为 这 些 
“阻力 ”部 消耗 了 发 动机 的 动力 ， 功 率 不 足 就 不 换 档 或 者 出 现 升 档 过 述 之 现象 。 我 们 在 试车 时 ， 
可 以 反复 天 财 、 开 局 空调 来 进行 目 动 变速 可 的 测试 。 由 此 ， 也 可 排除 是 否 是 发 动机 工作 不 恨 引 起 
的 目 动 变 速 天 工作 不 民 。 


9 第 三 节 执行 元 件 检 测 及 其 案例 © 


目 动 变速 各 电气 部 分 的 执行 元 件 大 家 都 知道 是 电磁 阀 。 

电磁 闹 最 早出 现 的 时 候 ， 在 日 动 受 速 各 上 只 有 一 个 ， 是 控制 变 矩 带 锁 止 的 (TCC ) ; 后 来 出 
现 了 换 档 用 的 电磁 阅 ， 有 2 ~ 4 个 。 都 是 开关 型 的 立 门 。 

现在 的 电磁 赋 分 得 “ 细 ” 了 ， 有 油 压 调整 电磁 累 、 换 档 电 磁 几 、 选 峭 电 磁 卫 等 ， 从 开关 型 
的 ， 发 展 到 步 进 型 了 ， 和 是 用 电流 来 控制 赋 必 的 活动 量 ， 决 定 闪 门 开局 大 小 ， 进 行 幸 节 油 压 ， 这 种 
用 电流 形式 TCU 控 制 与 占 空 比 相关 ， 称 为 脉冲 式 。 

下 面 我 们 开始 学 习 各 类 电磁 阀 工 作 原 理 、 过 程 ， 以 及 控制 方式 和 检测 诊断 技巧 ， 硕 望 这 个 学 
习 旅 程 带 给 您 全 新 的 体验 和 技术 的 提升 ， 以 及 知识 的 巩固 。 


开关 式 电磁 内 


它 的 个 性 : 

EBH: 10-300. 

FREE: 12V, 

工作 : 通电 打开 阀门 一 一 泄 压 ( 回 油 底 膏 ) ; Bree] ng IIBBI BI 
之 活塞 ) 。 开 关 式 电磁 阀 工作 原理 见 图 5-10。 


























b) 电磁 阀 断 电 状 态 
开关 式 电 磁 阀 工作 原理 图 
开关 式 电 磁 竟 只 有 两 个 动作 ， 打 开 和 关闭 ， 如 图 5-10 所 示 。 当 TCU 获 得 信和 号， 满足 打开 电磁 
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阅 的 条 件 时 ， 供 一 个 12V 工 作 电 压 使 其 开启 阀门 ， 将 油 路 中 原 有 的 工作 油 压 进行 泄 压 ， 使 控制 阀 
体 中 浆 杆 进行 移动 ， 达 到 控制 油 道 、 切 换 油 路 的 目的 ， 见 图 $-10a。 开 关 式 电磁 闪 原 始 的 状态 是 
关闭 的 ， 见 图 5-10b。 弹 得 将 阀 针 (或 是 球 阅 ) 压 紧 在 阀 座 上 ， 防 止 任何 的 泄漏 ， 油 道中 的 工作 
油 压 供应 至 阀 杆 。 

大 家 掌握 的 重点 是 : 通电 一 ON 一 泄 压 (工作 时 泄 压 ) ; 断 电 一 OFF 一 建 压 (不 工作 时 建立 
油 压 ) ; 是 “相反 ”的 电压 控制 。 

这 种 开关 式 电 磁 阀 广泛 用 于 早期 的 自动 变速 右 中 对 锁 止 离合 旨 和 换 档 控制 。 称 之 为 锁 止 离合 
AERE]. H HE RER 

FEREARE A ILAE: ER ERR) WR, RER, Ri, AER, MR 
HAE SE S EHE, EARR, EIE, E, RAA AA ENE RATE ARIE E TRI 
HEIE, HEITER R AEEA AMA DEAT : 

一 个 是 用 压缩 空气 吹 阀 门 处 ， 泄 压 筷 不 能 有 人 气流 出 ; 男 一 个 是 用 打压 测试 ， 这 个 准确 性 高 ， 
做 一 个 测试 板 将 电磁 阀 固定 ， 向 测试 板 中 注入 8 ~ 10kg/cm "的 压力 ， 观 察 电 磁 阀 是 否 漏 油 ， 如 果 
漏 就 更 换 电 磁 奖 。 

用 加 电压 的 方式 试听 电磁 病 工 作 时 声音 和 动作 ， 可 下 接 在 电池 上 取 12V 挫 在 电磁 浆 插 头 上 ， 
通电 时 电磁 阀 动 作 快 捷 无 卡 注 、 声 音 清脆 ( 离 座 与 洲 座 ) 。 

1. 锁 止 离合 器 电磁 阀 

简写 TCC， 有 的 维修 手册 中 称 为 阻尼 电磁 了 阅 。 这 种 电磁 闪 早 期 是 开关 式 ， 现 在 新 型 的 有 占 空 
比 脉冲 式 。 

在 油 路 中 控制 锁 止 离合 器 的 切换 阀 ， 操 控 通 向 锁 止 离合 器 正 反 向 之 油 路 。 大 家 可 以 参阅 第 四 
章 图 4-49 进 行 了 解 。 

F4A42 锁 止 离合 需 电 磁 国 : 它 根据 来 自 TCU 的 信号 进行 负 和 三 循环 控制 。 当 电磁 阀 处 于 70% 至 
95% 的 状态 时 ， 锁 止 离合 屁 完 全 参与 工作 ， 当 电磁 阅 处 于 0% 的 状态 时 ， 锁 止 离合 紫 完 全 释放 。 在 
解码 天 数据 流 里 面 ， 我 们 可 以 参照 这 个 标准 分 析 数 据 流 是 否 正 党 ， 如 前 面 讲 到 锁 止 案例 ， 在 仿 速 时 
出 现 了 13%， 明 显 与 傅 速 要 求 锁 止 离合 器 不 能 以 0% 工 作为 正常 ， 相 差 许多 ， 所 以 证 明 TCU 坏 了 。 

大 众 01MOIN 的 N91 电 磁 闪 用 作 探 制 变 矩 器 (TCC) 的 结合 ， 在 解码 器 数据 流 里 面 ，“1” 表 
示 电 磁 阀 已 接 通 ; “0” 表 示 电 磁 病 未 接 通 。 在 各 档 出 现 H 表示 液压 模式 ，M 表示 机 械 模 式 ， 如 
3H 表 示 液 压 传 动 没 有 锁 止 ，3M 表 示 机 械 传 动 锁 止 离合 器 工作 了 。 在 3、4 档 才 有 锁 止 功能 。 新 型 
的 上 自动 变速 需 已 经 发 展 到 1 、2 档 满足 锁 止 条 件 就 进行 锁 止 离合 需 工 作 ， 提 高 了 燃油 的 经 济 性 。 

大 众 01V，5HP19 自 动 变速 硕 锁 止 离合 絮 电 磁 阀 是 N94,， 但 是 它 的 数据 流 是 : 行驶 时 0.1A 
(Min) ~ 0.8A( Max) 变化 值 ， 这 说 明 不 是 开关 式 电磁 网 ， 而 是 脉冲 式 。 

4HP20 中 是 EDS3 电 磁 浆 控制 锁 止 离合 器 ，2-4 有 锁 止 离合 器 功能 ，159mA 为 打开 、768mA 为 
关闭 ， 实 际 上 就 是 脉冲 式 ， 电 流 调 节 。 

锁 止 离合 硕 电 磁 赋 供电: F4A42 是 通过 一 个 目 动 变速 希 AT 继 电 需 给 所 有 的 电 磅 赋 直 接 供电 ， 
通过 电磁 立 线 圈 后 返回 到 TCU 内 接地 ; 另 一 种 方式 是 直接 由 TCU 供 电 ， 上 再 通过 电磁 浆 线 圈 后 返回 
到 TCU 内 接地 。 

2. 开关 式 换 档 电 磁 阀 

早期 使 用 的 两 个 开关 式 换 档 电磁 疯 ， 通 常 称 为 换 档 电磁 赋 A、 换 档 电 磁 闪 B， 或 者 换 档 电磁 
病 1#、2#。 工 作 有 一 定 的 规律 性 ， 见 表 5-5。 
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XA5-0 ” 换 档 电磁 阀 A、B 工 作 状 态 








档 位 换 档 电 磁 阀 人 换 档 电 磁 阀 B 
1 ON ON 
p OFF ON 
3 OFF OFF 
4 ON OFF 





设计 的 规律 以 开 、 关 交替 进行 ，3 档 是 直接 档 ， 在 自动 变速 器 设计 中 ， 当 电 控 系 检 测 到 故障 
就 进入 紧急 程序 ， 锁 定 在 3 档 ，TCU 电 控 系 检测 就 不 对 各 种 电磁 阀 进行 控制 了 ， 那 么 3 档 时 两 个 电 
RIR) "OFF" MESNE, 

如 采 TCU 电 探 能 对 电磁 网 控 制 ， 那 么 每 个 档 位 应 该 是 正常 的 。 工 作 电 压 都 是 12V， ibn 
NACE EB R4 H8] n] EL AAT 1 161 Ber TRE E RE RRE, nf EL EDUUCE SITAE NEUE 
FRA REEE, KT KHE "OFF" Hag JETER — —f4E vL HUE. 

我 们 来 看 多 电磁 网 控制 离合 锅 、 制 动 硕 的 工作 表 。 

表 S$-6 中 ， 各 电磁 办 工作 规律 就 不 明显 了 。 E E 
MRAMA MERASA E, JU REEERE A i, MEIT TE 
的 。 特 点 是 ， LR, UD, 2NDRIODHE REPEAT ELS 46 FTT ERA, WT, 

MF LANCE HS, fp ACT E OnE, BARNA, ULÉS-11. 

we 何 循环 。 

在 电磁 闪 在 0% 的 状态 下 ， 摩 按 部 件 完全 参与 工作 ， 当 电磁 卫 在 100% 的 状态 下 ， 摩 氛 部 件 完 
全 释放 。 




















表 5-6 F4A42 A ZI 32 x es FB IR TER 
FB. R7 18] 




















输入 口 





FAA42 FB RA BR] TP Je PR [A] 
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iE: 在 F4A42 原 厂 资 料 中 ， 出 现 阻 尼 、OWC、PDCcC 都 是 指 锁 止 离合 器 ; 上 文中 摩擦 部 件 指 
离合 右 ( 摩擦 片 、 钢 片 、 活 寨 ) 。 


= Bo REB AT] 

FEL f] HU PATI SERT, ABE SEE TS] 15 389 zs O EE, GEI EIS] AE HE LA 
适应 。 比 如 ， 我们 要 对 锁 止 离合 硕 进 行 慢 慢 接合 ， 减 少 接合 时 的 冲击 ， 提 高 舒适 性 和 动力 条 和 性 
( 发动 机) ， 那么 开关 式 的 电磁 阀 就 不 能 满足 这 样 的 要 求 了 。 

叉 如 ， 新 型 的 自动 变速 带 换 档 时 ， 讲 究 重 装 换 档 的 连贯 性 ， 让 原来 的 换 档 模式 ( 升 一 个 档 撤 
下 工作 活 喜 油 压 后 、 再 注入 另 一 个 活塞 铀 压 才 完成 升 档 过 程 ) 发 生 改 变 ， 提 高 舒适 性 ， 让 驾驶 人 
感觉 不 到 “动力 ”的 暂时 中 断 。 那 么 就 设计 成 当 升 下 一 个 档 时 ， 工 作 中 的 活塞 没有 完全 退 下 来 ， 
男 一 个 活塞 开始 慢 慢 注油 了 ， 这 一 退 一 注 中 ， 开 关 式 的 电磁 阀 就 不 能 满足 这 样 的 要 求 ， 所 以 要 用 
到 可 以 控制 油 压 的 、 可 以 调节 的 电磁 阀 。 

主 油 压 力 更 加 如 此 ， 和 车 辆 是 军 有 动力 、 转 速 变化 的 交通 工具 ， 不 时 地 加 速 、 不 时 地 减速 ， 所 
不 同 的 档 位 需求 油 压 是 不 一 样 的 。 

在 早期 的 自动 变速 右上 调节 油 压 是 靠 调 速 阁 和 一 根 连接 于 节气 门 到 自动 变速 右 阀 体 上 的 节气 
阅 。 如 今 纯 机 械 的 自动 变速 絮 已 经 淘汰 ， 全 由 电子 电气 元 件 替代 ， 我 们 常常 看 到 占 空 比 、 脉 冲 、 
电流 与 电磁 闪 搭 上 了 关系 。 其 实 无 论 怎么 发 展 ， 新 技术 还 是 离 不 开 基 本 的 原理 。 

我 们 以 拉线 诠释 占 空 比 、 脉 冲 式 电 磁 疾 的 相关 知识 。 

大 家 知道 ， 发 动机 加 油 是 靠 脚 踩 下 加 速 踏板 ， 节 气门 拉线 联动 了 节 和 气门 的 开启 ， 而 进行 的 
加 速 。 早 期 无 主 油 压 电磁 疾 上 自动 变速 占 ， 是 通过 一 条 拉线 联动 节气 门 到 闪 体 上 AR), IA 
“ 脚 动 ” 节 气门 两 条 拉线 也 动 ， 是 同步 的 。 所 不 同 的 是 : 

其 一 、 节 气门 拉线 是 控制 节气 门 的 开 度 ， 进 入 的 是 空气 量 ， 节 气门 开启 的 小 ， 则 进入 的 空气 
就 少 ; 节气 门 开启 的 大 ， 进 入 的 空气 就 多 。 如 果 我 们 将 开启 的 节气 门 大 小 用 百分比 来 代表 ， 那 么 
就 形成 “ 占 空 比 ”词语 的 称谓 了 ， 节 气门 开 度 的 百分比 与 空气 量 的 关系 就 形成 了 。 如 节气 门 百 分 
比 〈0% ) 代表 节 和 气门 关 闭 CI3& ) ) 、100% 代 表 节 气门 全 开 (高 速 ) 。 

EZ. AJARA] BR) 拉线 也 随 节 气门 拉线 联动 ， 说 明 发 动机 加 速 、 提 速 时 ， 这 
条 线 也 将 变速 器 内 部 油 压 调 大 ， 配 合 发 动机 动力 ， 进 行 起 步 、 升 档 等 操作 ， 这 里 “ 进 气 ”与 “ 调 
油 压 ”是 同步 的 ， 才 使 发 动机 、 变 速 器 相 匹配 。 实 际 上 ， 这 个 阶段 的 自动 变速 部 已 经 存在 “ 占 空 
比 ” 之 说 了 。 

那么 ， 新 型 的 自动 变速 融 取 消 了 节气 门 拉线 ， 用 油 压 电 磁 闪 来 代 奉 ， 也 应 当 以 节气 门 阀 拉线 
为 基点 进行 同步 调节 才 行 ， 这 个 信号 就 是 取 刷 气门 位 置 传 感 锅 〈TPS ) ， 所 以 称 之 为 占 空 比 形 式 
的 电磁 阀 。 

在 控制 中 用 到 电流 的 大 小 对 电磁 阀 进 行 阀门 大 小 的 开启 ， 已 达到 调 亨 油 压 的 目的 ， 这 个 电流 
一 般 不 超过 1A。 笛 用 电流 以 脉冲 进行 称谓 ， 故 称 为 脉冲 式 的 电磁 了 阀 。 

1. 脉冲 式 电磁 阀 的 特性 

电阻 : 3-70. 

Hi: 0~ 1A。 

以 节气 门 开 度 占 空 比 (0 ~ 100% ) 进行 数据 分 析 ， 在 解码 器 中 多 以 百分比 显示 数据 流 的 变 
化 ， 供 判断 问题 。 

2. 检测 方法 

脉冲 式 电磁 阀 线圈 电阻 较 小 ， 不 可 直接 用 12V 电 源 测试 ， 否 则 会 烧 磺 电磁 阀 线 圈 。 
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简单 的 方法 是 : 电磁 阀 线 圈 连 接 到 蓄电池 电源 时 串联 一 个 8 ~ 10W 的 灯泡 ， 在 通电 时 ， 电 磁 
Hi] pop p] ^ MH s 断 电 时 ， 电 磁 阀 立 蕊 应 癌 内 缩 入 。 

可 调 电 流 方法 : 将 可 调 电 流 与 电磁 阀 线圈 连接 。 调 整 电 流 ， 同 时 观察 阀 心 的 移动 情况 。 当 电 
压 逐 渐 升 高 时 ， 阀 芒 应 随 之 癌 外 移动 ; 当 电 压 逐 渐 减 小 时 ， 阀 蕊 应 随 之 问 内 移动 。 否 则 ,说 明 电 
磁 几 损坏， 应 和 更换。 在 检测 中 应 注意 保持 电流 不 超过 1A。 

3. AHP20FB ZI] 

使 用 5 个 电磁 阅 ， 两 个 是 与 主 油 路 相关 的 ， 男 四 个 是 压力 电磁 阀 。 主 油 压 电磁 阀 在 第 四 章 中 
有 介绍 。 从 这 个 时 候 开 始 ， 电 磁 立 盖 端 用 颜色 加 以 区 分 了， 这 五 个 电磁 阅 中 ， 用 黄色 代表 两 个 主 
iW HE (MV1/MV2 ) ， 用 黑色 代表 四 个 压力 换 档 电磁 痪 ， 见 图 5-12。 

颜色 在 6HP 变 速 右 得 到 更 充分 的 应 用 。 























EDS3# 黑 色 EDS4# 黑 色 





(1) MV1, MV2E RZN 

控制 原理 见 图 5-13， 工 作 状 态 见 表 5-7。 

电磁 痪 MV1: EREKE ANAKA, MAE o 
ERERMV2: 控制 流 回 离合 硕 E 或 TCC 的 油 流 。 



































4HP20 MV 1/MV2 H3 2 Bi] 35: hi Jj ER [AS] 


sh 


表 5-7 ”工作 状态 表 
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控制 系统 














变速 杆 MV1 MV2 
PN ON ON 
R ON/OFF ON 

l ON/OFF ON 

P ON/OFF OFF 

3 ON/OFF OFF 

4 ON/OFF OFF 


(2) BRERJ3,4,5,6: 都 是 压力 控制 电磁 网 


控制 原理 见 图 5-14， 工 作 状 态 见 表 5-8。 





















































FE. B] 


4HP20 EDS H g lis] T2: h JE ER [A] 


表 5-8 工作 状态 表 














(3) 4HP20 档 位 元 件 工 作 ( 表 5-9 ) 
表 5-9 4HP20 元 件 工作 表 


MVI 


MV2 


EDS3 





5.70.45 Q 














20%C 时 测量 


3 2 1 
JE 
ON/ ON/ ON/ ON/ ON/ ON/ ON/ ON/ 
OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 
OFF OFF ON OFF OFF ON OFF ON 
ON/ ON/ ON/ 
OFF ON OFF ON OFF 
OFF OFF OFF 
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EDS4 ON OFF ON ON ON OFF ON ON ON ON ON 
EDSS OFF | OFF ON ON OFF | OFF ON OFF ON ON ON 


EDS6 ON OFF ON ON ON OFF ON ON ON ON ON 


AAB] © O © 
AARE 
DUESIET 10 
Tl aae D O 
KALS 
| e e 





3 3 
中 








HAF 
WK 




















ON=HE £4 fR H, 
OFF-rB. £4 [i] BT EE, 
e E 
ORFF 
(4) 工作 时 电流 值 ( 表 5-10 ) 


表 5-10 工作 时 电流 值 
FB. B] Spa: 77 






EDS6 





EDS5 





EDS4 





























159mA 768mA 

159mA 159mA 

T Sm | Ta 
| i i 768mA | 768mA 

X 768mA 159mA 

D X 159mA 768mA 
X 159mA D59m 

159mA 768mA 768mA 

3 X 768mA 159mA 
159mA 768mA 

TA [ Tim 

| 768mA | 159mA 
1 1 I 1 768mA 768mA 








1-ON, TE; O-OFF, XH]; X=TCC， 工 作 ; 159 ~ 768mA= 调 节 范 围 ，159mA 开 ，768mA 关 (这 里 的 
开关 相对 于 电磁 阀 型 式 才能 理解 ， 见 下 面 的 内 容 ) 
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(5) Hz7J FAL [is] Fa, Do HS 7J HJ A A 
EDS3/5/6 电 流 、 压 力 关 系 见 图 5-15。 
EDS4 电 流 、 压 力 关 系 见 图 $-16。 





Hg A (反比 ) 


通过 4HP20 这 些 图 、 表 我 们 学 习 以 下 几 点 : 

1 ) EDS3/5/6 是 随 看 电流 的 增加 而 压力 随 之 增 大 ， 压 力 与 电流 成 正比 ， 这 说 明 是 常 闭 型 阀 ， 
当 电 流 施加 时 才 慢 慢 打 开 。EDS4 电 磁 准 是 随 看 电流 的 增加 而 压力 随 之 减少 ， 压 力 与 电流 成 反 
比 ， 这 说 明 是 党 开 型 阅 ， 当 电流 施加 时 才 慢 慢 关 闭 。 

2) EDS3/S/6 没 有 通电 前 的 状态 是 关闭 ， 电 流 1$S9mA 才 慢 慢 打开 ， 油 压 从 0.4bar 升 至 5.6bar; 
EDS4 没 有 通电 前 的 状态 是 打开 ， 电 流 1$9mA 才 慢 慢 关闭 ， 油 压 从 $.6bar 降 至 0.4bar。 这 说 明 这 两 
种 电磁 赋 不 能 互 换 ， 大 家 在 维修 中 不 要 摘 混 了 。 

3 ) EDS3/4/S/6 电 磁 降 内 部 带 一 个 阅 杆 ， 有 两 个 阅 柱 体 ， 分 别 控制 着 油 压 的 大 小 。 以 前 的 电 
磁 赋 内 部 通 凋 是 一 个 钢珠 (球阀) ， 这 是 很 大 的 区 别 。 

4 ) 电流 大 小 控制 电磁 立 进 行 调 市 油 压 ， 其 信号 来 源 取决 于 市 气门 开 度 、 当 前 的 档 位 和 车 
速 ， 这 就 是 换 档 时 机 。 对 活 寒 注 油 、 汇 油 就 是 依靠 换 档 时 机 来 决定 的 。 

5) 在 解码 需 数 据 流 内 ， 可 以 用 电流 或 者 百分比 值 来 显示 电磁 赋 的 状态 。 

6) 初步 理解 TCU 控 制 电磁 闪电 流 对 油 压 的 调节 能 力 ， 要 知道 这 样 调节 的 油 压 目的 是 起 什么 
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作用 ? EDS3/S/6r& 4 f] 159 ~ 768mAZE HR 7138, 8 TERIS AmA ADERE; 4H 
反 ， 如 果 离 合 器 秃 下 工作 时 ， 也 可 以 缓慢 地 将 油 压 港 压 ， 则 从 大 到 小 。 

4. 6HP RI] 

ZF 公司 6HP 自 动 变速 磊 有 6HP19/21/26/32 等 ， 装 配 在 宝马 、 奥 迪 等 众多 的 车 型 上 。 这 是 六 速 
自动 变速 器 代表 的 产品 ， 使 用 多 项 新 技术 。 下 面 以 ZF6HP26Z 用 于 宝马 车 (E65 ) 进行 学 习 。 

安装 在 6HP26Z 中 的 电子 液压 变速 器 控制 系统 (EGS ) ，MV 电 位 阁 有 3 个 ，EDS 电 磁 阅 有 6 
个 ， 借助 这 些 阀 实现 控制 变速 右 的 换 档 。 

(1) MV 电磁 阀 在 液压 换 档 机 构 上 安装 了 3 个 电磁 阀 ， 它 们 是 3/2 换 疝 阀 即 阀门 带 有 3 个 接 
涉 和 2 个 开关 位 置 。 电 磁 阀 由 电子 变速 器 控制 系统 控制 ， 有 “开启 ”和 “ 封闭 ”两 个 位 置 ， 这 样 
就 可 以 转换 液压 阀 的 工作 状态 。 

(2) EDS 电 子 压 力 控 制 阅 ”电子 压力 控制 阀 将 电流 成 正比 地 转换 为 液压 压力 ， 这 些 阀 由 电 
子 装 置 模块 控制 ， 并 操纵 属于 换 档 元 件 的 液压 阅 ( 杆 ) 。 

特性 线 上 升 的 EDS， 是 EDS1/3/6 通 过 绿色 盖 黑 识别。 见 图 5-17。 

特性 线 下 降 的 EDS， 是 EDS2/4/5 通 过 黑色 盖 黑 识别。 见 图 5-18。 
































6HP2625 (5, rg IRJEDS' REPE EFH 





它 的 个 性 : 

1) 电流 : 0~ 700mA (0mA=0bar, 700mA=4.6bar ) 。 
2) ÆJI YGE] ~ 4.6bar。 

3) 工作 电压 12Vs 

4) 电阻 值 20% 时 为 5.050 。 





6HP262£ £& HERREDS TE PIE 
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它 的 个 性 : 

1) 电流 : 700-0mA (700mA=0bar，0mA=4.6bar ) 。 
2) 压力 苑 围 4.6 ~ Obar, 

3) LIFA DV, 

4) HR EHÍE20?CRRE2g5.05 0. 

(3) 6HP26Z 电 磁 阅 和 离合 磊 的 工作 表 〈 表 5-11 ) 


表 5-11 6HP262Z 电 磁 阀 和 离合 器 工作 表 
































BIOS T 2) d MV 
A B E WK (S D 1 2 3 1 p 
P S 
o o X X X 
N o X X X 
DI o e Qo X X X X 
D2 Qe Qo e X X X X 
D3 o o e X X X 
D4 e e o X X X 
D5 o e e X X X 
D6 Qo OQ um X X 
第 1| 中 | X mICR | f; £o| go Uomo 
wE TE T aa Ee aTe EE e E a 
轮 组 | $6 | Wi | 定 的 | $6 | 7R | | A | WB | mw | de 
KIT 1 轮 | 转速 | 1 双 | TUE Rss B 
ARX OX 组 | 差 控 | X HE 网 fL 
4b | SHE | fT | mi | BR | Wi 
WR W | € 
轮 | Hm $t | £H 
组 组 









































注 : € TE; ; x 工作 ; -x- 视 情 况 而 定 的 控制 。 


(4) 详细 学 习 重 羞 换 档 技术 

从 表 5-11 可 知 : 

1 档 : D (HIZ) +A (BEA) ， 如 图 5-19 所 示 。 

EDS4 从 起 动 发 动机 、 从 驻 车 P-R-N-D1 保 持 工 作 ， 它 的 个 性 是 0mA=4.6bar， 那 么 TCU 不 用 控 
制 给予 大 电流 。 换 句 话 说， 不 给 它 电 ， 就 有 4.6bar 工 作 油 压 注 入 制动器 D 组 活塞 。 因 为 它 与 4HP20 
'REDS4— FEX JB T 358 2T ASI] Hs 7 FD IST o 
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| 变速 杆 入 D 位 FARHAT 
给 予 小 一 大 电流 


平顺 地 接合 动力 














离合 器 A 活塞 





6HP 重 车 换 档 图 ( 1 档 ) 


EDS1 是 常 闭 型 压力 电磁 阅 ， 在 没有 TCU 给 予 电流 前 它 是 关闭 的 ， 试 想 一 下 : 

如 果 换 了 黑色 常 开 型 的 会 是 什么 结果 ? 

如 果 此 常 闭 型 压力 电磁 阀 密封 不 严 (损坏 ) 是 什么 结果 ? 

Tu ER Ee HR HR ESSAIS B CURT) 会 是 什么 结果 ? 

如 果 TCU 给 予 不 稳定 的 电流 会 是 什么 结果 ? 

如 果 电 磁 立 线路 ( 插头 ) 不 良 会 是 什么 结果 ? 

答案 是 : 起 动 发 动机 ， 车 子 要 走 ， 档 位 乱 了 ; 起 步 冲 击 ; 有 时 不 能 起 步 ; 起 步 无 力 。 工 作 不 
平顺 了 ， 有 故障 了 。 

TCU 给 予 从 小 至 大 的 电流 ， 绥 慢 地 注入 油 压 到 离合 妖 A 组 活塞 ,使 得 传动 件 慢 慢 结 合 而 不 冲 
击 ， 其 实 这 个 过 程 是 非常 快捷 的 ， 几 乎 瞬间 完成 。 相 比 开 关 式 的 换 档 电磁 内 要 平顺 些 。 

2 档 : A ( 离合 器 ) +C (haa) ， 如 图 5-20 所 示 。 

目 动 变速 各 将 进行 重合 换 档 ， 升 档 的 条 件 是 变速 杆 位 、 档 位 信号 、 市 气门 开 度 信和 坊 
(TPS) 、 发 动机 转速 信号 和 车 速 信 号 (VS ) 等 。 























IO 








要 目 动 升 档 了 
保持 EDS1 电 流 


哗 ! 升 档 成 功 





6HP 重 车 换 档 图 (27% ) 





EDS4 是 沼 开 型 压力 电磁 阅 ，EDS3 是 第 闭 型 压力 电磁 痪 ，TCU 给 也 不同 的 电流 ， 一 个 撤 油 
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， 一 个 升 注 油 压 。 要 求 退 1 档 升 2 档 平 顺 、 不 冲击 、 不 打滑 、 不 时 沛 。 试 想 一 下 : 


如 果 搞 错 黑 色 常 开 型 、 绿 色 常 闭 型 会 怎么 样 ? 

ARCH RET ASSI CIBUS ) 是 什么 结果 ? 

ARCH RET EH BUT SAN BE CURE) 会 是 什么 绪 末 ? 

如 果 TCU 给 予 不 稳定 的 、 不 同步 的 电流 会 是 什么 结 打 ? 

如 朱 电 磁 赋 线路 〈 插头 ) AR AE ARI 

答案 是 : Huh. 207]. HE, WOEERDE “EW Sep. SCÉEIBDPEAAUE. LTETORADI, 








有 故 隐 了 。 





TCU 将 制 动 带 D 组 活塞 油 压 缓慢 撤退 ， 同 时 给 予 制 动 融 C 组 活 守 从 小 至 大 的 电流 ， 缓 慢 地 注 


入 油 压 ， 使 得 传动 件 慢 慢 结 合 而 不 冲击 ， 其 实 这 个 过 程 是 非常 快 捷 的 ， 几 乎 瞬间 完成 。 相 比 开关 
式 的 换 档 电磁 阀 平顺 、 增 强 了 连贯 性 、 提 高 了 萄 驶 体验 。 


€ 第 四 节 自动 变速 器 自 适应 © 


前 面 的 学 习 使 我 们 体会 到 如 今 的 电子 控制 系统 有 如 此 强大 的 功能 ， 收 集 到 信号 可 以 如 此 精确 


地 控制 各 种 电磁 立 ， 汽 车 上 的 电脑 (电子 控制 系统 ) 犹如 我 们 的 “人 脑 ” 了 。 的 确 ， 在 菏 种 程度 
上 说 ， 可 以 比拟 于 我 们 的 大 脑 。 








人 与 人 之 间 徘 大 脑 交 流 、 菲 大 脑 思考 。 日 动 变 速 伪 TCU 徘 信号 变化 和 程序 来 进行 换 档 、 降 








档 ， 如 末 信 号 有 仿 差 、 元 件 有 磨损 ， 与 设 定 的 程序 数据 相差 太 大 ， 将 会 出 现 升 档 不 平顺 的 情况 。 
有 许多 不 平顺 故障 可 以 通过 上 日 适应 程序 数据 来 解决 问题 。 


什么 叫做 目 适 应 ? 
日 动 变速 如 为 什么 要 进行 目 学 习 ? 
新 车 时 ， 变 速 胡 控制 单元 会 通过 学 习 驾 驶 人 的 驾驶 习惯 、 路 况 条 件 及 区 驶 倾 问 等 ， 使 变速 希 


始终 处 于 最 佳 工作 状态 。 





变速 各 在 使 用 过 程 中 ,会 出 现 不 同 程 度 的 诬 损 和 老化 现象 ， 如 离合 大、 制 动 带 打滑 及 油 路 间 


际 等 内 部 元 件 出 现 了 变化 ， 与 出 三 时 标准 相差 过 大 。 


变速 各 在 维修 过 程 中 也 会 出 现 各 种 偏差 ， 如 油 压 、 离 合 信 间 际 、 更 换 新 件 等 。 因 此 ， 为 了 弥 


人 这 些 偏差 并 防止 变速 癌 使 用 寿命 、 减 少 冲 击 、 提 蜗 舒 适 性 ， 变 速 右 控制 单元 对 变速 带 的 状态 进 
行 监控 并 和 学习。 这 种 功能 即 称 为 目 动 变速 带 的 上 月 适应 、 目 学 习 功 能 。 














但 如 末 这 种 学 习 功 能 因 爱 到 各 种 影响 而 学 习 不 充分 或 者 效 来 不 明显 ， 换 档 冲击 、 换 档 延 迟 等 





故障 现象 不 会 得 到 解决 。 因 此 ， 有 必要 对 自动 变速 器 控制 单元 进行 学 习 ， 使 收集 到 的 信号 经 学 习 
后 与 程序 数据 相 接近 或 者 匹配 。 


1. 常规 ( 通用 、 基 本 ) 的 学 习 方 法 

1) 清除 发 动机 、 变 速 硕 所 有 故障 码 ， 并 清除 学 习 值 。 

2) $44: (807) ， 合 速 稳定 〈 发 动机 相关 输出 情况 是 否 正 常 、 视 情况 处 理 ) 。 
3) 原 地 : 

D 开 前 照 灯 〈 远 光 ) 、 开 空调 (大 档 ) 一 功能 : 电压 、 提 速 学 习 记 忆 (保持 ) 。 
@) 打 方向 〈 左 右 打 死 各 1 ~ 3 次 ) 一 功能 : 负荷 ， 提 速 学 习 。 

(3) 躁 制 动 踏板 入 档 : POR—N-—D-3—2—1, N—R,ND, 42 - 4 次。 

4) 路 试 : 
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总 监 这 样 修 汽车 自动 变速 器 


OD 以 轻 、 慢 躁 加 速 踏板 升 档 提 速 1-4/1-6，4-1/6-1， 各 3 ~ 5 次 。 
@) 停车 ,熄火 。 重 起 发 动机 ， 重复 步 又 中， 然后 中 快 踩 加 速 踏板 (节气 门 30% ~ 60% ) 进行 


升 档 。 


G@) 停车 ， 保 持 踩 制 动 踏板 108， 焊 火 。 重 起 发 动机 ， 重 复 步 又 2， 并 快 蹊 加 速 踏板 升降 。 
2. 宝马 ( E65) 6HP26Z 自 动 变速 器 学 习 方法 


(1) 学 习 条 件 

1 ) 车 辆 达到 工作 温度 。 

2) 以 前 的 学 习 值 必须 清除 。 

(2) 步骤 一 

1) 从 静止 起 非常 轻 踩 加 速 踏板 (15% ~ 25% ) 加 速 至 4 档 。 

2) 继续 轻 踩 加 速 踏板 (20% ~ 40% ) 加 速 至 6 档 。 

3) 再 慢 踩 制 动 踏板 至 车 辆 停止 。 

4) 车 辆 停止 后 ， 继 续 踩 制 动 踏板 10s。 

上 述 1 ~ 4 步骤 重复 4 次 

(3) FR 

1) 加 速 至 大 约 70km/h， 用 手动 切换 至 5 档 。 

2 ) 轻 蹊 加 速 踏板 加 速 至 90knm/h， 然 后 不 踩 制 劲 踏板 请 行 至 60kmmh ， 此 项 过 程 重 复 4 次 。 
3) 踩 加 速 踏 板 至 85knVh， 用 手动 切换 至 6 档 。 

4 ) 继续 轻 踩 加 速 踏板 至 100kmh， 然 后 不 踩 制 动 踏板 清 行 至 75Skmh， 此 项 过 程 重 复 4 次 。 
5) 用 手动 切换 至 4 档 ， 册 从 步 又 二 开始 。 

上 述 1 ~ $ 步 又 重复 $ 次 。 

这 种 学 习 方 法 做 起 来 有 些 烦 琐 ， 但 是 又 不 得 不 做 。 有 许多 的 维修 人 员 抱 怨 换 了 全 新 的 电磁 疾 

















冲击 ， 又 换 回 旧 的 电磁 立 不 冲击 了， 这 是 没有 学习 的 结果 ， 在 解码 通 的 数据 流 可 以 看 到 数据 不 正 
T (电流 、 换 档 反 ) 。 





不 同 的 车 型 、 不 同 的 目 动 变速 各 部 有 各 目 不 一 样 的 目 适 应 方法 ， 由 于 书 中 内 容 超 过 了 篇 幅 ， 


这 里 不 能 一 一 写 出 ， 请 参看 配 书 网 站 。 








仿 速 、 入 档 仙 三 稳定 性 和 市 气门 信号 学 习 束 是 重点 ， 主 要 是 日 适应 这 两 大 块 数据 。 驾 驶 人 有 


三 种 : 一 是 轻 踩 加 速 踏板 那 种 ; 二 是 不 急 不 慢 踩 加 速 踏板 ; 三 是 一 上 车 束 一 脚 急 踩 加 速 踏 板 。 在 试 
车 学 习 后 ， 我 们 要 以 “中 型 ”的 驾驶 人 操作 方法 去 跑 一 段 路 程 ， 这 样 交 后 给 客户 ， 很 容易 接受 。 


法 ， 


B. 








o ”第 五 节 xex e 


1. 途 观 09G 目 动 变速 器 案例 


车 型 : 大 众 途 观 09G 

地 点 : 四 川 一 个 地 级 市 的 一 家 4S 店 

故障 : 有 时 候 升 降 档 冲击 

经 过 : 此 4S 店 原来 有 我 的 一 名 学 生 在 里 面 工作 ， 离 职 后 不 久 此 4S 店 遇 到 此 车 ， 问 他 解雇 办 
他 就 推荐 到 我 这 里 了 。 

该 车 是 一 台 修 复 后 的 事故 车 ， 当 时 去 高 速 试车 一 百 公 里 后 返回 时 ， 发 现 此 故障 了 ， 开 回 厂 
怎样 检查 都 没有 查 到 故障 ， 也 没有 故障 码 。 此 车 故障 中 没有 伤 到 发 动机 和 自动 变速 句 。 
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随后 4S 店 技术 人 员 检 查 过 线路 、 换 过 油 、 修 理 目 动 变 速 毅 ， 都 未 能 解决 问题 ， 陷 于 困境 。 打 
电话 给 我 时 ， 我 正在 上 课 ， 谍 间 休 息 时 ， 通 过 QQ 发 过 来 一 些 图 片 ， 分 析 后 与 变速 骨 无 关 。 当 时 
告诉 他 们 问题 范围 在 电路 线路 方面 ， 叫 他 仔细 碍 找 。 

一 周 之 后 ， 联 系 到 他 们 没有 碍 到 问题 ， 说 是 成 都 专修 目 动 变速 带 的 三 认为 是 赋 体 不 行 ， 准 备 
更 换 ， 我 还 是 认为 线路 问题 ， 叫 他 们 细心 。 

三 天 后 又 打 电 话 过 来 ， 购 灭 了 一 莫 闪 体 ， 换 上 了 ， 还 是 不 行 ， 师 倩 分 析 是 TCU 问 题 了 。 我 还 
是 坚持 是 线路 问题 ， 我 的 确 忙 ， 没 有 时 间 去 一 步 步 教 他 们 。 

一 周 后 我 又 给 他 们 电话 ， 他 们 说 换 了 一 块 TCU ， 问 题 还 是 没有 解决 。 目 前 客户 要 车 急 ， 公 司 
AURA ACT o 

我 就 问 他 们 T. oS T ENH SCHEDE, HILERA, RKR RE, MAMAS 
会 去 查 线路 而 已 。 第 二 是 你 们 不 主动 打 电 话 给 我 ， 倒 过 来 我 主动 打 给 你 们 ，QQ 中 问 你 的 情况 ， 
你 们 都 不 及 时 回复 。 这 样 吧 ， 我 远程 教 你 们 一 步 步 进行 检查 ， 修 好 此 车 ， 平 县 客户 ， 减 少 公 司 老 
板 给 你 们 的 压力 。 

第 一 步 : 先 在 变速 天 线束 端口 上 ， 逐 一 测量 各 个 电磁 峰之 电阻 值 〈 我 告诉 他 们 标准 ) 。 

大 约 一 小 时 后 ， 回 电话 : “ 王 老 师 ， 都 正常 ”。 与 我 们 以 前 检查 的 一 样 ， 数 据 符合 。 

第 二 步 : 将 车 项 起 ， 两 个 人 操作 。 一 个 人 在 上 面 TCU 处 ， 断 开端 口 ， 一 个 人 在 下 面 ， 也 靳 开 









































疝 口 ,测量 导 通 情况 。 ^—)||— 0 (—  — EN S 00 LL LL s s uu 
回电 话 : 也 正常 。 | N91 N93 N92 N282 N283 N90 ' 
全 二 本 l 插 上 变速 器 端 HH 7 | (44) (46) (45) (49) (410) (43) 

TCU? O EWE Fa mA HR BH. E 

否 符合 。 


回电 话 : “ 王 老 师 ， 测 量 到 电阻 值 
有 个 是 700 ， 与 以 前 的 一 个 不 同 了 ”。 
告诉 他 们 说 : “问题 就 在 此 处 
f, AEE! ” SUR IA PES, 





试车 都 正常 了 。 | me 
j v MZ Y — i Y 感 F 
就 这 样 得 以 顺利 交 车 。 E 


ipfe: 线路 的 两 端 ( 中 间 包 括 插 ”; 46 G193KI 
头 ) 电阻 大 概 是 10 Pd pni | 


口 后 不 可 能 升 到 70Q 多， 问题 已 经 很 

明显 了 N90: K3, 4~8Q N283: Bl,4~8Q  N282: K2,4—8Q0 N92: K1,4—80 
j N93: 主 油 压 , 4 一 8Q N91: TCC,4—89 N88:10~169 (开关 式 ) 
我 们 来 分 析 、 学 习 一 下 09G 自 动 N89:10—160 (开关 式 ) IKPA: 特性 上 升 : N90、N91 (0 mA = 0 bar) . 


特性 下 降 : N92、N93、N282、N283 (max mA = 0 bar). 
变速 船 这 个 故障 的 判断 ， 我 是 如 何 锁 
定 故 隐 范围 的 。 
分 析 故 障 不 能 缺少 元 件 工作 表 ( 表 5-12 ) ， 我 强调 过 多 次 ， 这 张 表 汇 集 离合 希 、 制 动 硕 、 档 
位 和 各 种 电磁 赔 ， 比 动力 流程 图 还 重要 。 
大 众 车 系 闭 有 爱 信 公司 六 速 的 目 动 变速 天 ， 型 号 为 09G 、09M; 在 爱 信 公司 内 称 为 AW6 
( TF-60) ) ， 分 前 驱 (FWD ) 和 后 驱 ( RWD ) 型 式 。09G 电 磁 阀 识别 见 图 5$-21。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 























i3 caet my 2 
5-12 09G 元 件 工作 表 
电磁 阀 离合 器 制动器 。 OWC 


Fl | TCC 












































@= 醋 作 x= 工作 ”= 发 动机 制 动 功能 ”= 循环 (Onto Of) P-PWM (脉冲 宽度 调制 电磁 立 ) 

如 有 末 还 有 一 张 上 自动 变速 融 线 路 图 那 就 更 好 了 ， 修 车 就 不 发 秋 了 。 

09G 电 磁 聊 部 分 线路 图 见 图 $-22， 国 产 化 的 车 型 与 图 $-22 所 示 线 路 图 不 全 部 相同 ， 大 家 在 维 
修 中 可 以 参考 。 





1247 





I5» 1s T52/6 T5232 T52/18 T52/44 T52/43 T5217 
T52/41 T52/42 1052/16 T52/30 T52/4 1152/5 52/24 


ERK KK HR AR BA E NOR 绿 Ka KE Ra Win K RA 


T14b/ | T14b/| T14b/|T14b/| T14b/ T14b/|T14b/| T14b/|T14b/| T14b/ |T14b/| TI14b/| T14b/ 
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 





N91 N93 





09G FB 4 [i] p £x, e Lnd 
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这 个 故障 检修 有 这 两 个 图 、 一 张 表 ， 资 料 方面 就 差不多 了 ， 加 上 解码 需 应 该 能 解决 问题 。 我 
们 在 处 理 故障 中 ， 不 能 缺少 这 样 的 资料 ， 有 些 故 障 处 理 还 需要 更 全 面 的 资料 ， 大 家 可 以 在 网 络 上 
找到 或 者 购置 。 

有 时 候 冲 击 ， 由 表 S$-12 可 以 查 到 档 位 工作 的 参与 元 件 ， 各 电磁 疾 对 应 的 关系 。“ 有 时 候 冲 
击 ” 的 故障 特点 是 不 确定 性 ， 大 家 不 要 认为 自动 变速 需 和 TCU、 了 浆 体 出 了 问题 ， 这 样 就 认定 它 坏 
TE? 下 结论 尚 早 。 

前 面 讲 到 ， 此 车 是 试车 返程 时 才 发 现 有 时 候 冲 击 ， 高 速 公 路 上 都 以 前 进 档 行 驶 ， 下 高 速 调头 
返回 就 出 现 了 “有 了 时候 冲 击 ”， 不 见得 立体 就 坏 了 ， 这 是 不 太 可 能 的 。 一 台 事 故 车 ， 长 时 间 修 理 
后 ,会 留 下 许多 的 水 分 和 湿 气 ， 在 高 速 中 会 产生 大 量 的 热量 ， 产 生冷 缩 热 胀 的 部 件 有 很 多 ， 会 影 
响 到 线路 。 所 以 ， 我 的 思路 停留 在 线路 上 。 

又 ， 通 过 他 们 的 检查 和 三 、 四 次 的 拆 僵 自动 变速 融 大 修 ， 没 有 发 现 问题 ， 我 也 肯定 了 他 们 的 
装配 无 误 ， 因 为 其 他 正常 ， 仍 是 偶尔 冲击 而 已 。 

再 ， 如 果 TCU 有 问题 ， 应 该 在 某 些 特定 的 档 位 就 会 或 多 或 少 出 现 不 正常 ( 如 不 升 档 、 有 故障 
码 ) ， 但 是 没有 。 所 以 说 ， 我 并 没有 怀疑 自动 变速 融 机 械 部 分 等 出 了 问题 。 

解 但 硕 没 有 旋 到 故 隐 码 ， 说 明 整 个 电子 控制 系统 没有 大 的 问题 ， 我 们 不 要 去 怀疑 机 械 部 分 、 
也 不 要 怀疑 是 TCU 坏 了 。 就 是 怀疑 也 在 电磁 阅 、 阀 体 方面 。 他 们 前 期 的 一 些 检查 工作 ， 使 我 没有 
怀疑 在 这 些 方面 ， 而 更 加 认定 在 线路 、 插 件 范 围 内 。 

当时 ， 考 虑 到 是 事故 车 ， 会 不 会 是 撞 坏 线束 ?” 这 点 可 以 包括 在 线路 内 。 

维修 故障 ， 我 们 要 知道 传 感 需 信号 没有 问题 ， 没 有 故障 码 ， 就 是 在 执行 元 件 上 ， 我 将 问题 锁 
定 在 线路 上 是 正确 的 。 电 磁 浆 的 检测 一 是 测 电 阻 ， 我 们 可 以 分 三 段 测 量 。 

第 一 段 : 电磁 闪 本 身 ， 就 是 断 开 了 插头 ， 直 接 测量 。 

第 二 段 : 在 变速 器 外 壳 上 的 插 孔 上 测量 。 

第 三 段 ， 就 在 TCU 端 口上 测量 。 

好 处 是 ,一 个 个 “击破 ”怀疑 的 对 象 ， 一 步 步 肯 定数 据 ， 才 能 进行 下 一 个 环 方 ， 给 下 一 步 
分 析 问 题 、 判 断 间 题 “ 扫 平 ” 障 碍 。 在 工作 ， 他 们 测量 第 一 阶段 ， 告 诉 我 是 正常 ; 就 进行 第 二 阶 
段 ， 又 告诉 正常 ;就 进行 第 三 阶段 ， 就 发 现 有 的 阻 值 不 对 了 。 问 题 就 出 现在 变速 天 线束 端口 的 上 
面 ， 是 虚 接 了 ， 和 氧化 了 ， 母 搬 片 过 松 。 

另 ，09G 在 维修 后 或 者 拆 解 闪 体 注意 不 要 插 错 线路 插头 ， 和 否则 没有 倒 档 。 这 是 大 多 数 修理 工 
第 一 次 接触 到 没有 留心 所 引起 的 。 没 有 倒 档 这 个 问题 出 现在 千里 之 外 的 云南 某 个 二 级 城市 ， 换 的 
材料 、 修 过 的 地 方 与 本 案例 非常 相似 。 

2. 特 拉 卡 3.5L 四 驱 自 动 变速 器 案例 

车 型 : 特 拉 卡 F4A51 

地 点 : 甘肃 一 家 厂 

故障 : 入 R 档 冲击 大 ; 并 且 直 接 从 P 位 至 D 位 ， 不 走 车 ， 要 先 人 有 R 位 停 一 下 ， 冲 击 一 下 就 走 
Ta 

经 过 : 该 车 在 外 面 修理 过 ， 没 修好 。 将 车 开 到 这 家 厂 ， 当 时 我 正在 上 海 讲 课 ， 一 共 五 期 学 
员 ， 在 第 四 期 的 时 候 ， 生 产 厂家 将 这 个 问题 反映 给 我 ， 叫 这 家 厂 技 术 人 员 直 接 打 电话 我 ， 帮 助 解 
决 问题 。 情 况 是 : 车 辆 入 广 后 ， 没 有 故障 码 ， 拆 下 换 了 摩 探 片 、 修 理 包 、 清 洗 了 闪 体 ， 故 障 依 
旧 。 广 里 技术 人 分 析 ， 佑 计 是 变速 融 不 行 ， 就 在 广州 买 一 人 台 二 手 总 成 回来 ， 装 车 后 还 是 不 行 。 

晚上 ， 我 对 这 家 厂 的 维修 过 程 进行 了 分 析 ， 故 障 施 围 在 线路 部 分 ( 修理 原 车 的 目 劫 变速 右上 
分 析 ) ， 并 不 是 换 了 一 台 ， 就 肯定 与 变速 右 本 身 没 问 题 的 判断 方法 ， 这 种 方法 不 可 取 ， 如 果 都 是 
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换 一 台 晶 劫 变速 冀 后 才能 分 析 其 他 的 问题 ， 那 么 这 样 修 和 车 永远 是 忧心 的 ， 技 术 得 不 到 突破 的 ， JU 
其 作为 一 个 技术 总 监 和 骨干 来 说 情况 非常 地 糖 糕 。 

当时 我 就 回复 了 人 他们， 告知 检查 的 范围 和 部 件 ， 由 于 客户 要 用 车 ,很 急 ， 束 连夜 加 班 ， 最 后 
发 现 好 像 是 输入 轴 、 输 出 轴 这 两 个 转速 传 感 带 捅 反 了 ， 就 将 之 改正 过 来 ,一 试车 就 正 第 了 了。 

离合 内 片 没 有 烧 ， 油 还 好 ， 入 档 有 负 千 信号 〈 发 动机 会 提速 、 稳 定 ) ， 只 有 五 个 电磁 阅 ， 没 
有 主 油 奈 电 磁 阅 ， 拔 下 变速 船 线束 插头， 故 隐 好 转 ， 这 些 说 明了 这 个 故 隐 在 外 面 ， 不 在 目 动 变速 
器 内 部 ， 而 外 面 的 东西 发 动机 、TCU 都 是 正常 的 ， 余 下 就 是 线路 了 。 

入 R 位 后 冲击 一 下 和 人 D 位 才能 走 车 ， 说 明了 “ 神 一 下 ”被 插 反 了 的 输入 轴 传 感 咒 检测 到 了 一 
点 转速 信号 ，TCU 数 据 建 立 起 来 了 ， 所 以 入 DD 就 “正常 ”了 ， 这 个 问题 就 被 还 原 了 。 

UE: MB EAE DIDA Rie Y Hy. 但 是 有 的 车 能 起 步 ， 就 是 不 换 档 或 是 冲击 。 

这 两 个 远 在 和 干 里 之 外 的 问题 ,分 析 问 题 离 不 开 懂得 目 动 变速 益 的 控制 方法 和 检修 基础 ( 基本 
功 ) ， 肯 定 哪 些 没有 问题 ， 缩 小 问题 范围 ， 做 几 项 检测 步骤 就 能 将 故障 范围 锁定 ， 跳 出 分 析 问 题 
狭小 的 圈子 ， 就 能 成 功 。 此 外 ， 还 要 有 维修 贷 料 帮助 你 去 分 析 问 题 。 

如 今 的 目 动 变 速 带 内 部 设计 越 来 越 合理 和 精 减 ， 机 械 部 分 故障 相对 来 讲 越 来 越 少 了 ， 在 整 车 
的 电气 线路 上 故障 增多 了 ， 大 家 要 注意 。 

本 例 中 ， 对 我 来 讲 又 是 一 个 “挑战 ”， 在 讲课 中 如 何 展现 自己 的 技术 能 力 ， 正 好 有 一 台 和 车 
“给 试 一 坛 ”， 千 里 之 外 我 能 修好 吗 ? 判断 准确 吗 ? 因为 下 面 有 好 多 和 学员 和 领导 在 看 春 我 ， 而 且 
这 家 厂 技 术 人 员 下 一 期 还 要 参加 我 的 培训 班 ， 可 想 而 知 挑战 的 难度 。 好 在 ， 我 又 过 关 了 。 
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